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1. Segala kesulitan dan perjuangan hari ini adalah 
sebuah harga yang harus kita bayar untuk prestasi 
dan kemenangan di hari esok (Anonim) 
 
 
2. Orang hebat yang sebenarnya adalah orang yang tidak 
akan merasa dirinya sebagai orang hebat,karena 
musuh terbesar dan terberat manusia adalah dirinya 
sendiri (Anonim) 
 
 
3. Sesungguhnya setiap amal perbuatan itu disertai 
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karena Allah maka hijrah itu akan menuju Allah dan 
Rasul-Nya. Barang siapa hijrahnya karena dunia yang 
ia harapkan atau karena wanita yang ia ingin nikahi 
maka hijrah itu hanya menuju yang ia inginkan.(HR. 
Bukhori dan Muslim) 
 
 
4. Orang harus cukup tegar untuk memaafkan 
kesalahan,cukup pintar untuk belajar dari kesalahan 
dan cukup kuat untuk mengoreksi kesalahan.(John 
Maxwell) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
 
 
 
 
 
PERSEMBAHAN 
 
 
Kupersembahkan karyaku ini untuk : 
  
1.1. Allah swt, 
1.2. Pemimpin umat manusia, Nabi Muhammad  Saw 
1.3. Bapak  dan Ibu tercinta, yang selalu memberikan 
doa, semangat dan dukugannya kepadaku 
1.4. Mbak Monika, makasiH atas segala saran dan 
masukannya, semoga selalu sukses 
1.5. “My twins” (Heru), kita istimewa, semoga kita 
selalu menjadi istimewa.. 
1.6. “ateeh”, makasih  atas bantuan, saran, dorongan, 
semangatmu, dan kita tetep jadi “soulmate”.. 
1.7. Mz Alhine, aku banyak belajar dari kamu.. dan 
terimakasih atas semua perlakuan baikmu.. 
1.8. Eny, sabar ya.. tetep semangaat!! 
1.9. George, Lee, Elfas, Qimplunk, Anum, Muh. Arif, 
SupRi, Bebek, Bro, Wawan, makasih banyak, dah mau 
bantu aku, kalian semua baek,. Aku seneng punya 
kalian,,  
1.10. Teman – teman D3 Teknik Sipil Gedung 2006.. 
Tetep  “SEMANGAT!! 
1.11. PenGhuni “wiSma LiyaR”.. makasiH buat semua 
bantuannya selama ini.. 
 
 
 
 
 
vi 
 
PENGANTAR 
 
Segala puji syukur penyusun panjatkan kepada Allah SWT, yang telah 
melimpahkan rahmat, taufik serta hidayah-Nya sehingga penyusun dapat 
menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul PERENCANAAN STRUKTUR 
PERPUSTAKAAN DUA LANTAI dengan baik. 
 
Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, penyusun banyak menerima bimbingan, 
bantuan dan dorongan yang sangat berarti dari berbagai pihak. Oleh karena itu, 
dalam kesempatan ini penyusun ingin menyampaikan rasa terima kasih kepada : 
 
2.1.Segenap pimpinan Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
2.2.Segenap pimpinan Jurusan Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
2.3.Segenap pimpinan Program D-III Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret 
Surakarta.  
2.4.Ir. Purwanto, MT , selaku  Dosen Pembimbing Tugas Akhir atas arahan dan 
bimbingannya selama dalam penyusunan tugas ini. 
2.5.Purnawan Gunawan, ST, MT , selaku Dosen Pembimbing Akademik yang 
telah memberikan bimbingannya. 
2.6.Bapak dan Ibu dosen pengajar yang telah memberikan ilmunya beserta 
karyawan di Fakultas Teknik UNS yang telah banyak membantu dalam 
proses perkuliahan. 
Penyusun menyadari bahwa dalam penyusunan Tugas Akhir ini masih jauh dari 
kesempurnaan dan masih banyak terdapat kekurangan dan kesalahan. Oleh karena 
itu, kritik dan saran maupun masukan yang membawa ke arah perbaikan dan 
bersifat membangun sangat penyusun harapkan. 
 
Akhirnya, besar harapan penyusun semoga Tugas Akhir ini dapat memberikan 
manfaat bagi penyusun khususnya dan pembaca pada umumnya. 
 
 Surakarta,    Agustus 2009 
Penyusun 
 
 
vii 
 
DAFTAR ISI 
 
 
  Hal 
HALAMAN JUDUL 
HALAMAN PERSETUJUAN 
HALAMAN PENGESAHAN 
MOTTO . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iv 
PERSEMBAHAN   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 
PENGANTAR  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vi 
DAFTAR ISI    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii 
DAFTAR GAMBAR    . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xii 
DAFTAR TABEL        . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiv 
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  xvi 
 
BAB 1  PENDAHULUAN 
 
2.1. Latar Belakang  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
2.2. Maksud dan Tujuan    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
2.3. Kriteria Perencanaan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  
2.4. Peraturan-Peraturan Yang Berlaku  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
 
BAB 2  DASAR TEORI  
 
3.1. Dasar Perencanaan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
a. Jenis Pembebanan .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
b. Sistem Kerja Beban . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
c. Provisi Keamanan .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
3.2. Perencanaan Atap  . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
3.3. Perencanaan Beton Bertulang   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
3.4. Perencanaan Pondasi   . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 
 
 
 
 
 
 
 
viii 
 
BAB 3  PERENCANAAN ATAP  
 
3.4.1. Rencana  Atap    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 
3.4.2. Dasar Perencanaan  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
3.4.3. Perencanaan Gording    . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
3.5.1. Perencanaan Pembebanan   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
3.5.2. Perhitungan Pembebanan   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 
3.5.3. Kontrol Terhadap Tegangan   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
3.5.4. Kontrol terhadap lendutan    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 
3.4.4. Perencanaan Jurai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
3.6.1. Perhitungan Panjang Batang Jurai   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
3.6.2. Perhitungan Luasan Jurai       . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21 
3.6.3. Perhitungan Pembebanan Jurai   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 
3.6.4. Perencanaan Profil Jurai     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 
3.6.5. Perhitungtan Alat Sambung    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 
3.4.5. Perencanaan Setengah Kuda - kuda    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 
3.7.1. Perhitungan Panjang Batang Setengah Kuda - Kuda . . . . . . . . 37 
3.7.2. Perhitungan Luasan Setengah Kuda - Kuda    . . . . . . . . . . . . . 38 
3.7.3. Perhitungan Pembebanan Setengah Kuda - Kuda    . . . . . . . . . 40 
3.7.4. Perencanaan Profil Setengah Kuda - Kuda  . . . . . . . . . . . . . . . 49 
3.7.5. Perhitungtan Alat Sambung    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 
3.4.6. Perencanaan Kuda – Kuda Trapesium    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 
4.1. Perhitungan Panjang Batang Kuda – Kuda Trapesium    . . . . . 54 
4.2. Perhitungan Luasan Kuda – Kuda Trapesium    . . . . . . . . . . . 55 
4.3. Perhitungan Pembebanan Kuda – Kuda Trapesium  . . . . . . . .  57 
4.4. Perencanaan Profil Kuda – Kuda Trapesium  . . . . . . . . . . . . . 65 
4.5. Perhitungtan Alat  Sambung  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67 
3.4.7. Perencanaan Kuda – Kuda Utama    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 
4.3.1. Perhitungan Panjang Batang Kuda – Kuda  Utama  . . . . . . . . . 71 
4.3.2. Perhitungan Luasan Kuda – Kuda Utama   . . . . . . . . . . . . . . . 73 
4.3.3. Perhitungan Pembebanan Kuda – Kuda Utama  . . . . . . . . . . . 75 
4.3.4. Perencanaan Profil Kuda – Kuda Utama   . . . . . . . . . . . . . . . . 84 
4.3.5. Perhitungtan Alat Sambung    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 
 
 
ix 
 
BAB 4 PRENCANAAN TANGGA  
 
4.4.1. Uraian Umum    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
4.4.2. Data Perencanaan Tangga  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
4.4.3. Perhitungan Tebal Plat Equivalen dan Pembebanan    . . . . . . . . . . . . . 92 
4.5.1. .................................................................. Perhitun
gan Tebal Plat Equivalen    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92 
4.5.2. .................................................................. Perhitun
gan Beban   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  93 
4.4.4. Perhitungan Tulangan Tangga dan Bordes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 
5.1. Perhitungan Tulangan Tangga   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  94 
5.2. Perencanaan Balok Bordes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 
5.3. Pembebanan Balok Bordes    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 
5.4. Perhitungan Tulangan Lentur  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 
4.4.5. Perhitungan Pondasi Tangga   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 
6.1. Perencanaan Kapasitas Dukung Pondasi   . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
6.2. Perhitungan Tulangan   Lentur   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 
6.3. Perhitungan Tulangan Geser  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  103 
 
BAB 5 PERENCANAAN PLAT LANTAI  
 
6.3.1. ................................................................................ Perenca
naan Plat Lantai     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 
........................................................................................ 104 
6.3.2. ................................................................................ Perhitun
gan Pembebanan Plat Lantai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .
........................................................................................ 105 
6.3.3. ................................................................................ Perhitun
gan Momen    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106 
6.3.4. ................................................................................ Penulan
gan Plat Lantai   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .
........................................................................................ 107 
 
 
x 
 
6.3.5. ................................................................................ Penulan
gan Lapangan Arah x   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .
........................................................................................ 108 
6.3.6. ................................................................................ Penulan
gan Lapangan Arah y   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .
........................................................................................ 109 
6.3.7. ................................................................................ Penulan
gan Tumpuan Arah x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 
6.3.8. ................................................................................ Penulan
gan Tumpuan Arah y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 
........................................................................................ 111 
6.3.9. ................................................................................ Rekapitu
lasi Tulangan   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  112 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB 6 PERENCANAAN BALOK ANAK  
 
6.3.1.1. ............................................................................................. Perenca
naan Balok Anak   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......... . . 113 
6.3.1.2. ............................................................................................. Perhitun
gan Lebar Equivalen   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .....  114 
6.3.1.3. ............................................................................................. Analisa 
Pembebanan Balok Anak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..........  . . 114 
7.1. Balok Anak As A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 
7.1.1. Perhitungan Tulangan Balok Anak As A  . . . . . . . . . . . . . . . . .  116 
 
 
BAB 7 PERENCANAAN PORTAL  
 
7.2.1.Perencanaan Portal  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 
7.3.1. Dasar Perencanaan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  127 
 
 
xi 
 
7.3.2. Perencanaan Pembebanan   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  127 
7.3.3. Perhitungan Luas Equivalen untuk Plat Lantai . . . . . . . . . . . . . . 128 
7.2.2.Perhitungan Pembebanan Portal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  129 
8.1... Perhitungan Pembebanan Portal Memanjang  . . . . . . . . . . . . . 129 
8.2. Perhitungan Pembebanan Portal Melintang   . . . . . . . . . . . . . . 132 
7.2.3.Penulangan Portal    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  135 
8.2.1. Penulangan Portal Memanjang   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 
8.2.2. Penulangan Portal Melintang  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145 
7.2.4.Penulangan Kolom    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156 
7.2.5.Perencanaan Pembebanan Ring Balk  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159 
7.2.6.Penulangan Ring Balk   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 
7.2.7.Perencanaan Pembebanan Sloof  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  164 
7.2.8.Penulangan Sloof  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  164 
 
BAB 8 PERENCANAAN PONDASI 
 
1.1.Data Perencanaan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 
1.2.Perencanaan Kapasitas Dukung Pondasi   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170 
1. Perhitungan Kapasitas Dukung Pondasi    . . . . . . . . . . . . . . . . . 170 
2. Perhitungan Tulangan Lentur   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171 
3. Perhitungan Tulangan Geser  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173 
 
PENUTUP   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  xviii 
DAFTAR PUSTAKA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xix 
LAMPIRAN - LAMPIRAN  
 
 
xii 
 
DAFTAR GAMBAR 
  
     Hal 
Gambar 3.1.  Rencana Atap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 
Gambar 3.2.  Rangka Batang Jurai   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Gambar 3.3.  Luasan Atap Jurai     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 
Gambar 3.4.  Luasan Plafon Jurai   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 
Gambar 3.5.  Pembebanan Jurai Akibat Beban Mati  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 
Gambar 3.6.  Pembebanan Jurai Akibat Beban Angin  . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 
Gambar 3.7.  Rangka Batang Setengah Kuda-Kuda  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 
Gambar 3.8. Luasan Atap Setengah Kuda-kuda   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 
Gambar 3.9. Luasan Plafon Setengah Kuda-kuda  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 
Gambar 3.10. Pembebanan Setengah Kuda-kuda Akibat Beban Mati  . . . . . 41  
Gambar 3.11.  Pembebanan Setengah kuda-kuda Akibat Beban Angin . . . . . 47 
Gambar 3.12.  Rangka  Batang Kuda-kuda Trapesium . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 
Gambar 3.13.  Luasan Atap Kuda-kuda Trapesium  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 
Gambar 3.14.  Luasan Plafon Kuda-kuda Trapesium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 
Gambar 3.15.  Pembebanan Kuda-kuda Trapesium Akibat Beban Mati  . . . . 58 
Gambar 3.16.  Pembebanan Kuda-kuda Trapesium Akibat Beban Angin  . . . 63 
Gambar 3.17.  Rangka Batang Kuda-kuda Utama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 
Gambar 3.18.  Luasan Atap Kuda-kuda Utama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 
Gambar 3.19.  Luasan Plafon Kuda-kuda Utama   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 
Gambar 3.20.  Pembebanan Kuda-kuda Utama Akibat Beban Mati  . . . . . . . . 76 
Gambar 3.21.  Pembebanan Kuda-kuda Utama Akibat Beban Angin  . . . . . . . 81 
 
Gambar 4.1.  Perencanaan Tangga . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
Gambar 4.2.  Detail Tangga  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 
Gambar 4.3.  Tebal Equivalen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 
Gambar 4.4. Rencana Tumpuan Tangga . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 
Gambar 4.5.  Pondasi Tangga   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 
 
 
 
 
xiii 
 
 
Gambar 5.1. Denah Plat Lantai. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 
Gambar 5.2.  Plat Tipe A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106 
Gambar 5.3. Perencanaan Tinggi Efektif   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 
 
Gambar 6.1.  Area Pembebanan Balok Anak  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 
 
Gambar 7.1. Denah Portal   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 
Gambar 7.2. Pembebanan Portal Memanjang As 2 (A-F)    . . . . . . . . . . . . . 130 
Gambar 7.3. Pembebanan Portal Melintang As E (1-6)   . . . . . . . . . . . . . . . 133 
 
Gambar 8.1. Perencanaan Pondasi  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiv 
 
DAFTAR TABEL 
  
     Hal 
Tabel 2.1.   Koefisien Reduksi Beban hidup  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  
Tabel 2.2.   Faktor Pembebanan U   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
Tabel 2.3.   Faktor Reduksi Kekuatan ø . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
 
Tabel 3.1.   Kombinasi Gaya Dalam pada Gording   . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
Tabel 3.2.   Panjang Batang Pada Jurai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Tabel 3.3.  Rekapitulasi Pembebanan Jurai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 
Tabel 3.4.  Perhitungan Beban Angin Jurai   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 
Tabel 3.5.  Rekapitulasi Gaya Batang Jurai   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 
Tabel 3.6.  Rekapitulasi Perencanaan Profil Jurai    . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 
Tabel 3.7.  Perhitungan Panjang Batang Setengah Kuda- kuda . . . . . . . .  37 
Tabel 3.8.   Rekapitulasi  Pembebanan Setengah Kuda-kuda   . . . . . . . . .  46 
Tabel 3.9.  Perhitungan Beban Angin Setengah Kuda-kuda    . . . . . . . . .  48 
Tabel 3.10.  Rekapitulasi Gaya Batang Setengah Kuda-kuda   . . . . . . . . .  48 
Tabel 3.11. Rekapitulasi Perencanaan Profil Setengah Kuda-kuda  . . . . . 53 
Tabel 3.12.   Perhitungan Panjang Batang Kuda-kuda Trapesium  . . . . . . .  54 
Tabel 3.13. Rekapitulasi Pembebanan Kuda-Kuda Trapesium . . . . . . . . . 62 
Tabel 3.14. Perhitungan Beban Angin Kuda – Kuda Trapesuium   . . . . . . 64 
Tabel 3.15.  Rekapitulasi Gaya Batang Kuda-Kuda Trapesium . . . . . . . . . 64 
Tabel 3.16.  Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-Kuda Trapesium  . . . . 69 
Tabel 3.17.  Perhitungan Panjang Batang Kuda-Kuda Utama  . . . . . . . . . . 71 
Tabel 3.18.  Rekapitulasi Beban Mati Kuda-kuda Utama . . . . . . . . . . . . . .  80 
Tabel 3.19.  Perhitungan Beban Angin Kuda – Kuda Utama  . . . . . . . . . . . 82 
Tabel 3.20.  Rekapitulasi Gaya Batang Kuda-kuda Utama  . . . . . . . . . . . . . 83 
Tabel 3.21. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Utama . . . . . . . . . 88 
 
Tabel 5.1.  Perhitungan Plat Lantai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 
Tabel 5.2.  Penulangan Plat Lantai   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 
 
 
 
xv 
 
 
Tabel 6.1.  Perhitungan Lebar Equivalen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 
Tabel 6.2.  Penampang Balok Anak  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  122 
Tabel 6.3.  Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Lapangan . 123 
Tabel 6.4.  Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Tumpuan . 124 
Tabel 6.5.  Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak   . . . . . . . . . . . . . . . 125 
 
Tabel 7.1.  Hitungan Lebar Equivalen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 
Tabel 7.2.  Rekapitulasi Hitungan Pembebanan Portal Memanjang . . . . . 131 
Tabel 7.3.  Rekapitulasi Hitungan Pembebanan Portal Melintang . . . . . . 134 
Tabel 7.4.  Penulangan Balok Portal Memanjang Dimensi 25/40 . . . . . . . 140 
Tabel 7.5.  Penulangan Balok Portal Memanjang Dimensi 30/70 . . . . . . . 145 
Tabel 7.6.  Penulangan Balok Portal Melintang Dimensi 25/40. . . . . . . . . 151 
Tabel 7.7.  Penulangan Balok Portal Memanjang Dimensi 30/70. . . . . . . . 155 
Tabel 7.8.  Penulangan Kolom . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159 
Tabel 7.9.  Penulangan Ring Balk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163 
Tabel 7.10. Penulangan Sloof . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xvi 
 
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 
 
A  = Luas penampang batang baja (cm2) 
B  = Luas penampang (m2) 
AS’  = Luas tulangan tekan (mm2) 
AS  = Luas tulangan tarik (mm2) 
B  = Lebar penampang balok (mm)          
C  = Baja Profil Canal 
D  = Diameter tulangan (mm) 
Def   = Tinggi efektif (mm) 
E  = Modulus elastisitas(m) 
e  = Eksentrisitas (m) 
F’c  = Kuat tekan beton yang disyaratkan (Mpa) 
Fy  = Kuat leleh yang disyaratkan (Mpa) 
g  = Percepatan grafitasi (m/dt) 
h  = Tinggi total komponen struktur (cm) 
H  = Tebal lapisan tanah (m) 
I  = Momen Inersia (mm2) 
L  = Panjang batang kuda-kuda (m) 
M  = Harga momen (kgm) 
Mu  = Momen berfaktor (kgm) 
N  = Gaya tekan normal (kg) 
Nu  = Beban aksial berfaktor 
P’  = Gaya batang pada baja (kg) 
q   = Beban merata (kg/m) 
q’   = Tekanan pada pondasi ( kg/m) 
S   = Spasi dari tulangan (mm) 
Vu  = Gaya geser berfaktor (kg) 
W   = Beban Angin (kg) 
Z   = Lendutan yang terjadi pada baja (cm) 
f   = Diameter tulangan baja (mm) 
q   = Faktor reduksi untuk beton  
 
 
xvii 
 
r   = Ratio tulangan tarik (As/bd) 
s   = Tegangan yang terjadi (kg/cm3) 
w   = Faktor penampang  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xviii 
 
BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
 
a. Latar Belakang 
 
Menghadapi era globalisasi dan perkembangan teknologi yang semakin pesat, 
dibutuhkan sumber daya manusia yang berkualitas untuk mencapai proses 
pembangunan yang maksimal. Proses pembelajaran yang maksimal diperlukan 
guna menciptakan sumber daya manusia yang memiliki kemampuan untuk 
bersaing dalam laju perkembangan zaman. 
 
Teknik sipil merupakan salah satu bidang yang turut menentukan pesat atau 
tidaknya sebuah proses pembangunan. Universitas Sebelas Maret Surakarta 
sebagai salah satu lembaga pendidikan yang dituntut melahirkan generasi yang 
berkualitas, memberikan Tugas Akhir kepada mahasiswa jurusan Teknik Sipil, 
yaitu sebuah perencanaan struktur gedung bertingkat dengan tujuan menghasilkan 
sumber daya yang berkompeten sesuai dengan bidangnya. 
 
b. Maksud dan Tujuan 
 
Maksud dan tujuan dari Tugas Akhir antara lain adalah : 
a. Mahasiswa mampu menerapkan teori yang didapat dari bangku perkuliahan 
dalam perhitungan atau perencanaan struktur bangunan gedung. 
b. Mahasiswa dapat memperoleh pengetahuan, pemahaman, dan pengalaman 
dalam merencanakan suatu struktur bangunan gedung. 
c. Mahasiswa mampu merencanakan berbagai struktur bangunan gedung dengan 
permasalahan-permasalahan yang dihadapi. 
 
 
 
c. Kriteria Perencanaan 
1 
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a. Spesifikasi Bangunan 
1. Fungsi bangunan : Perpustakaan 
2. Luas bangunan : 601,6 m2 
3. Jumlah lantai : 2 lantai 
4. Tinggi antar lantai : 4 m 
5. Penutup atap : Rangka kuda-kuda baja 
6. Pondasi :  Foot Plat 
 
b. Spesifikasi Bahan 
1. Mutu baja profil  : BJ 37 
2. Mutu beton (f’c) : 20 MPa 
3. Mutu baja tulangan (fy) : Polos  = 240 MPa. 
   Ulir    = 360 MPa. 
 
d. Peraturan-peraturan yang Berlaku 
 
a. Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 
SNI 03-1727-1989 
b. Standart Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung  
PPBBI 1984 
c. Standart Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung  
SKSNI T-15 -1991-03 
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BAB 3 
PERENCANAAN ATAP 
 
 
s Rencana Atap 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1.  Rencana Atap 
 
Keterangan :  
KU = Kuda-kuda utama G = Gording 
KT = Kuda-kuda trapesium N = Nok 
SK1 = Setengah kuda-kuda utama L = Lisplank 
SK2 = Setengah kuda-kuda  J = Jurai 
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s Dasar Perencanaan 
 
Secara umum data yang digunakan untuk perhitungan rencana atap adalah sebagai 
berikut : 
a. Bentuk rangka kuda-kuda : seperti tergambar. 
b. Jarak antar kuda-kuda  : 4 m  
c. Kemiringan atap (a) : 30° 
d. Bahan gording :  baja profil lip channels (      ).  
e. Bahan rangka kuda-kuda : baja profil double siku sama kaki (ûë). 
f. Bahan penutup atap :  genteng. 
g. Alat sambung : baut-mur. 
h. Jarak antar gording : 2,309 m 
i. Bentuk atap : limasan. 
j. Mutu baja profil  : Bj-37  ( σ ijin   = 1600 kg/cm2 ) 
   ( σ leleh = 2400 kg/cm2 ) 
 
s  Perencanaan Gording 
 
a) Perencanaan Pembebanan 
 
Dicoba menggunakan gording dengan dimensi baja profil tipe lip channels/ kanal 
kait (      ) 180 × 80 × 25 × 3,15 pada perencanaan kuda- kuda dengan data sebagai 
berikut : 
a. Berat Gording = 9,095 kg/m   f.  ts         = 3,15 mm  
b. Ix  = 587,434 cm
4 g. tb        =  3,15 mm 
c. Iy   = 101,974 cm
4 h. Zx      = 65,270 cm
3 
d. h  = 180 mm 
e. b  =   80 mm 
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Kemiringan atap (a) = 30°. 
Jarak antar gording (s) = 2,309 m.   
Jarak antar kuda-kuda utama  = 4,00 m. 
 
Pembebanan berdasarkan SNI 03-1727-1989, sebagai berikut : 
1) Berat penutup atap = 50 kg/m2. 
2) Beban angin = 25 kg/m2. 
3) Berat hidup (pekerja) = 100 kg. 
4) Berat penggantung dan plafond = 18 kg/m2 
 
b)  Perhitungan Pembebanan 
 
1) Beban Mati (titik) 
 
 
 
 
 
 
 
Berat gording   =     9,095  kg/m 
Berat Plafond = ( 2,0 × 18 ) =   36         kg/m 
Berat penutup atap = ( 2,309 × 50 )  = 115,45    kg/m 
  q = 160,545  kg/m 
 
qx  = q sin a  = 160,545 × sin 30°   =   80,273 kg/m. 
qy  = q cos a  = 160,545 × cos 30°  = 139,036  kg/m. 
Mx1  = 
1/8 . qy . L
2  = 1/8 × 139,036 × (4)
2 = 278,072  kgm. 
My1  = 
1/8 . qx . L
2  = 1/8 ×   80,273 × (4)
2  = 160,545 kgm. 
 
 
2) Beban hidup 
y 
Px 
x 
+ 
y 
a 
P 
qy 
qx 
x 
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P diambil sebesar 100 kg. 
Px  = P sin a  = 100 × sin 30°  = 50  kg. 
Py  = P cos a  = 100 × cos 30°  = 86,603 kg. 
Mx2  = 
1/4 . Py . L  = 
1/4 × 86,603 × 4  = 86,603  kgm. 
My2  = 
1/4 . Px . L  = 
1/4 × 50 × 4  = 50 km. 
 
3) Beban angin 
 
               TEKAN                                           HISAP 
 
 
 
Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2. 
Koefisien kemiringan atap (a) = 30°. 
1) Koefisien angin tekan = (0,02a – 0,4) = 0,2 
2) Koefisien angin hisap = – 0,4  
Beban angin : 
Ø Angin tekan (W1) =  koef. Angin tekan × beban angin × ½ × 
(s1+s2) 
 = 0,2 × 25 × ½ × (2,309 + 2,309)   =  11,545 kg/m. 
Ø Angin hisap (W2) =  koef. Angin hisap × beban angin × ½ × 
(s1+s2) 
 = – 0,4 × 25 × ½ × (2,309 + 2,309) = -23,090 kg/m. 
Beban yang bekerja pada sumbu x, maka hanya ada harga Mx : 
3 Mx (tekan)  = 
1/8 . W1 . L
2 = 1/8 × 11,545 × (4)
2  =  23,090  kgm. 
4 Mx (hisap)  = 
1/8 . W2 . L
2 = 1/8 × -23,090 × (4)
2     = -46,180 kgm. 
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Tabel 3.1. Kombinasi Gaya Dalam pada Gording 
Beban Angin Kombinasi 
Momen Beban 
Mati 
Beban 
Hidup Tekan Hisap Minimum Maksimum 
Mx  
My 
278,072 
160,545 
86,603 
50 
23,090   
- 
-46,180  
- 
318,495 
210,545 
387,765 
210,545 
 
c) Kontrol Terhadap Tegangan 
 
3. Kontrol terhadap tegangan Minimum 
Mx = 318,495 kgm  = 31849,5 kgcm. 
My = 210,545 kgm = 21054,5 kgcm. 
 σ  = 
2
Y
Y
2
X
X
Z
M
Z
M
÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+÷÷
ø
ö
çç
è
æ
 
 = 
22
19,032
21054,5
65,270
31849,5
÷
ø
ö
ç
è
æ
+÷
ø
ö
ç
è
æ
 
 = 1209,107 kg/cm2 < sijin = 1600 kg/cm2 
4. Kontrol terhadap tegangan Maksimum 
Mx = 387,765 kgm  = 38776,5  kgcm. 
My = 210,545 kgm = 21054,5  kgcm. 
σ = 
2
Y
Y
2
X
X
Z
M
Z
M
÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+÷÷
ø
ö
çç
è
æ
 
 = 
22
19,032
21054,5
65,270
38776,5
÷
ø
ö
ç
è
æ
+÷
ø
ö
ç
è
æ
 
 = 1255,698 kg/cm2 < sijin = 1600 kg/cm2 
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d) Kontrol Terhadap Lendutan 
 
Di coba profil : 180 × 80 × 25 × 3,15  qx  = 0,80273 kg/cm 
E  = 2,1 × 106  kg/cm2   qy  = 1,39036 kg/cm 
Ix  = 587,434 cm
4    Px  = 50 kg 
Iy = 101,974 cm
4    Py = 86,603 kg 
 
=´= 400
180
1
ijinZ 2,222 cm 
Zx      =
y
3
x
y
4
x
48.E.I
.LP
384.E.I
.L5.q
+  
=
974,10110.1,248
40050
974,10110.1,2384
)400(80273,05
.6
3
6
4
´´
´
+
´´
´´
 
= 1,561 cm 
Zy  = 
x
3
y
x
4
y
48.E.I
.LP
384.E.I
.l5.q
+  
      = 
434,58710.1,248
)400(603,86
434,58710.1,2384
)400(39036,15
6
3
6
4
´´
´
+
´´
´´
 
= 0,469 cm 
Z = 2y
2
x ZZ +  
= =+ 22 )469,0()561,1(  1,630 cm 
      Z £ Zijin 
      1,630 cm  £  2,222 cm       ……………   aman ! 
 
Jadi, baja profil lip channels (      ) dengan dimensi 180 × 80 × 25 × 3,15 aman 
dan mampu menerima beban apabila digunakan untuk gording. 
 
 
 
 
 
xxvi 
 
s Perencanaan Jurai 
1
2
3
11
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Gambar 3.2. Rangka Batang Jurai 
 
3.5.1. Perhitungan Panjang Batang Jurai 
 
Perhitungan panjang batang selanjutnya disajikan dalam tabel dibawah ini : 
 
Tabel 3.2. Panjang Batang pada Jurai  
Nomer Batang Panjang Batang (m) 
1 2,848 
2 2,848 
3 2,848 
4 2,828 
5 3,055 
6 3,055 
7 3,055 
8 3,055 
9 0,821 
10 2,870 
11 1,643 
12 1,643 
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13 3,117 
14 2,464 
15 3,751 
16 3,619 
 
3.5.2. Perhitungan luasan jurai 
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Gambar 3.3. Luasan Atap Jurai 
 
Panjang j1 = ½ . 2,309 = 1,155 m  
Panjang j1 = 1-2 = 2-3 = 3-4 = 4-5 = 5-6 = 6-7 = 7-8 = 8-9 = 1,155 m 
Panjang aa’ = 2,500 m  Panjang a’s = 4,500 m 
Panjang cc’ = 1,500 m  Panjang c’q = 3,500 m 
Panjang ee’ = 0,500 m  Panjang e’o = 2,500 m 
Panjang gg’ = g’m = 1,500 m   
Panjang ii’ = i’k = 0,500 m 
 
a. Luas aa’sqc’c = (½ (aa’ + cc’) 7-9) + (½ (a’s + c’q) 7-9)  
 = (½ ( 2,5 + 1,5 ) 2 . 1,155) + (½ (4,5 + 3,5) 2 . 1,155) 
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 =  13,86 m2 
b.Luas cc’qoe’e = (½ (cc’ + ee’) 5-7 ) + (½ (c’q + e’o) 5-7)  
 = ( ½ ( 1,5 + 0,5 ) 2 . 1,155 ) + (½ (3,5 + 2,5) 2 . 1,155)   
 = 9,24 m2 
c. Luas ee’omg’gff’  = (½ 4-5 . ee’) +  (½ (e’o + g’m) 3-5) + (½ (ff’ + gg’) 3-5)    
 = (½×1,155×0,5) + (½ (2,5 + 1,5) 2,31) + (½ (2 + 1,5) 2,31)  
 = 8,95 m2 
d.Luas gg’mki’i = (½ (gg’ + ii’) 1-3) × 2 
 = (½ (1,5 + 0,5) 2 . 1,155) × 2 
 = 4,62 m2 
e. Luas jii’k = (½ × ii’ × j1) × 2   
 = (½ × 0,5 × 1,155) × 2 
 = 0,578 m2 
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Gambar 3.4. Luasan Plafon Jurai 
 
Panjang j1 = ½ . 2,000 = 1 m  
Panjang j1 = 1-2 = 2-3 = 3-4 = 4-5 = 5-6 = 6-7 = 7-8 = 8-9 = 1 m 
Panjang bb’ = 2,000 m  Panjang b’r = 4,000 m 
Panjang cc’ = 1,500 m  Panjang c’q = 3,500 m 
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Panjang ee’ = 0,500 m  Panjang e’o = 2,500 m 
Panjang gg’ = g’m = 1,500 m   
Panjang ii’ = i’k = 0,500 m 
 
f. Luas bb’rqc’c = (½ (bb’ + cc’) 7-8) + (½ (b’r + c’q) 7-8)  
 = (½ (2,0 + 1,5) 1) + (½ (4 + 3,5) 1) 
 = 5,50 m2 
g.Luas cc’qoe’e = (½ (cc’ + ee’) 5-7) + (½ (c’q + e’o) 5-7) 
 = (½ (1,5 + 0,5) 2 . 1) + (½ (3,5 + 2,5) 2 . 1) 
 = 8,50 m2 
h.Luas ee’omg’gff’  = (½ 4-5 . ee’) +  (½ (e’o + g’m) 3-5) + (½ (ff’ + gg’) 3-5)    
 = (½ × 1 × 0,5) + (½ (2,5 + 1,5) 2) + (½ (2 + 1,5) 2)  
 = 7,75 m2 
i. Luas gg’mki’i = (½ (gg’ + ii’) 1-3) × 2 
 = (½ (1,5 + 0,5) 2 . 1 ) × 2 
 = 4,00 m2 
j. Luas jii’k = (½ × ii’ × j1) × 2   
 = (½ × 0,5 × 1) × 2 
 = 0,50 m2 
 
3.5.3. Perhitungan Pembebanan Jurai 
 
Data-data  pembebanan : 
Berat gording =   9,095   kg/m 
Berat penutup atap = 50          kg/m2 
Berat plafon dan penggantung = 18          kg/m2 
Berat profil kuda-kuda = 15          kg/m 
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Gambar 3.5. Pembebanan jurai akibat beban mati 
 
1) Beban Mati 
e. Beban P1 
a. Beban Gording = berat profil gording × panjang gording bb’r 
 = 9,095 × (2,0+4,0) = 54,570 kg 
b. Beban Atap = luasan aa’sqc’c × berat atap 
 = 13,86 × 50 = 693 kg 
c. Beban Plafon = luasan bb’rqc’c’ × berat plafon 
 = 5,50 × 18 = 99 kg 
d. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (1 + 5) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,848 + 3,055) × 15 
 = 44,273 kg 
e. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 44,273 = 13,282 kg 
f. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 44,273 = 4,427 kg 
 
f. Beban P2 
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a. Beban Gording = berat profil gording × panjang gording dd’p 
 = 9,095 × (1,0+3,0) = 36,380 kg 
b. Beban Atap = luasan cc’qoe’e × berat atap 
 = 9,24 × 50 = 462 kg 
c. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (5 + 9 + 10 + 6) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (3,055 + 0,821 + 2,870 + 3,055 ) × 15 
 = 73,508 kg 
d. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 73,508 = 22,052 kg 
e. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 73,508 = 7,351 kg 
g. Beban P3 
a. Beban Gording = berat profil gording × panjang gording ff’n 
 = 9,095 × (2,0+2,0) = 36,380 kg 
b. Beban Atap = luasan ee’omg’gff’ × berat atap 
 = 8,95 × 50 = 447,5 kg 
c. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (6 + 11) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (3,055 + 1,643) × 15 
 = 35,235 kg 
d. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 35,235 = 10,571 kg 
e. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 35,235 = 3,524 kg 
h. Beban P4 
a. Beban Gording = berat profil gording × panjang gording ff’n 
 = 9,095 × (2,0+2,0) = 36,380 kg 
b. Beban Atap = luasan ee’omg’g × berat atap 
 = 8,95 × 50 = 447,5 kg 
 
 
c. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (12 + 13 + 7) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (1,643 + 3,117 + 3,055) × 15 
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 = 58,613 kg 
d. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 58,613 = 17,584 kg 
e. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 58,613 = 5,861 kg 
i. Beban P5 
a. Beban Gording = berat profil gording × panjang gording hh’l 
 = 9,095 × (1,0+1,0) = 18,190 kg 
b. Beban Atap = luasan gg’mki’i × berat atap 
 = 4,62 × 50 = 231 kg 
c. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (7 + 14 + 15 + 8) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (3,055 + 2,464 + 3,751 + 3,055) × 15 
 = 92,438 kg 
d. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 92,438 = 27,731 kg 
e. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 92,438 = 9,244 kg 
j. Beban P6 
a. Beban Atap = luasan jii’k × berat atap 
 = 0,578 × 50 = 28,9 kg 
b. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (8+16) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (3,055 + 3,619) × 15 
 = 50,055 kg 
c. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 50,055 = 15,017 kg 
d. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 50,055 = 5,006 kg 
 
 
k. Beban P7 
a. Beban Plafon = luasan jii’k × berat plafon 
 = 0,5 × 18 = 9 kg 
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b. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (16 + 15 + 4) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (3,619 + 3,751 + 2,828) × 15 
 = 76,485 kg 
c. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 76,485 = 22,946 kg 
d. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 76,485 = 7,649 kg 
l. Beban P8 
a. Beban Plafon = luasan gg’mki’i × berat plafon 
 = 4× 18 = 72 kg 
b. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (4 + 14 + 13 + 3) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,828 + 2,464 + 3,117 + 2,848) × 15 
 =  84,428 kg 
c. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 84,428 = 25,328 kg 
d. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 84,428 = 8,443 kg 
m. Beban P9 
a. Beban Plafon = luasan ee’omg’gff’ × berat plafon 
 = 7,75 × 18 = 139, 5 kg 
b. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (3 + 12) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,848+1,643) × 15 
 = 33,683 kg 
c. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 33,683 = 10,105 kg 
d. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 33,683 = 3,368 kg 
 
n. Beban P10 
a. Beban Plafon = luasan ee’omg’g × berat plafon 
 = 7,75 × 18 = 139,5 kg 
b. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (11 + 10 + 2) × berat profil kuda-kuda 
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 = ½ × (1,643 + 2,870 + 2,848) × 15 
 = 55,208 kg 
c. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 55,208 = 16,562 kg 
d. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 55,208 = 5,521 kg 
o. Beban P11 
a. Beban Plafon = luasan cc’qoe’e × berat plafon 
 = 8,5 × 18 = 153 kg 
b. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (2 + 9 + 1) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,848 + 0,821 + 2,848) × 5 
 = 48,878 kg 
c. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 48,878 = 14,663 kg 
d. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 48,878 = 4,888 kg 
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Tabel 3.3. Rekapitulasi Pembebanan Jurai 
Beban 
Beban 
Atap 
(kg) 
Beban 
gording 
(kg) 
Beban    
Kuda-
kuda                
(kg) 
Beban 
Bracing 
(kg) 
Beban Plat 
Penyambung      
(kg) 
Beban 
Plafon 
(kg) 
Jumlah 
Beban 
(kg) 
Input 
SAP 
2000 
( kg ) 
P1 693 54,570 44,273 4,427 13,282 99 908,552 909 
P2 462 36,380 73,508 7,351 22,052 - 601,291 602 
P3 447,5 36,380 35,235 3,524 10,571 - 533,210 534 
P4 447,5 36,380 58,613 5,861 17,584 - 565,938 566 
P5 231 18,190 92,438 9,244 27,731 - 378,603 379 
P6 28,9 - 50,055 5,006 15,017 - 98,978 99 
P7 - - 76,485 7,649 22,946 9 116,080 117 
P8 - - 84,428 8,443 25,328 72 190,199 191 
P9 - - 33,683 3,368 10,105 139,5 186,656 187 
P10 - - 55,208 5,521 16,562 139,5 216,791 217 
P11 - - 48,878 4,888 14,663 153 221,429 222 
 
2) Beban Hidup 
Beban hidup yang bekerja pada P1 = P2 = P5 = P6 = 100 kg ; P3 = P4 = 50 kg 
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3) Beban Angin 
Perhitungan beban angin : 
1
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Gambar 3.6. Pembebanan Jurai akibat Beban Angin 
 
Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2. 
a) Koefisien angin tekan  = 0,02a - 0,40  
 = (0,02 × 30) – 0,40 = 0,2 
o W1  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 18,48 × 0,2 × 25 = 92,4 kg 
o W2  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 13,86 × 0,2 × 25 = 69,3 kg 
o W3  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 9,24 × 0,2 × 25  = 46,2 kg 
o W4 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 9,24 × 0,2 × 25  = 46,2 kg 
o W5  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 4,62 × 0,2 × 25  = 23,1 kg 
o W6  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 0,578 × 0,2 × 25 = 2,89 kg 
Tabel 3.4. Perhitungan Beban Angin Jurai 
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Beban 
Angin 
Beban (kg) 
Wx 
W.Cos a (kg) 
(Untuk Input 
SAP2000) 
Wy 
W.Sin a (kg) 
(Untuk Input 
SAP2000) 
W1 92,4 80,021 81 46,200 47 
W2 69,3 60,016 61 34,650 35 
W3 46,2 40,010 41 23,100 24 
W4 46,2 40,010 41 23,100 24 
W5 23,1 20,005 21 11,550 12 
W6 2,89 2,503 3 1,445 2 
 
Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh 
gaya batang yang bekerja pada batang setengah kuda-kuda sebagai berikut :  
 
Tabel 3.5. Rekapitulasi Gaya Batang Jurai 
kombinasi 
Batang 
Tarik (+) (kg) Tekan (-) (kg) 
1 650,71 - 
2 604,86 - 
3 - 341,13 
4 143,32 - 
5 - 745,99 
6 1830,39 - 
7 - 381,25 
8 380,25 - 
9 349,83 - 
10 - 2380,10 
11 19,12 - 
12 - 19,12 
13 540,55 - 
14 130,99 - 
15 - 946,76 
16 42,12 - 
3.5.4. Perencanaan Profil Jurai 
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1. Perhitungan profil batang tarik 
Pmaks.  = 1830,39 kg 
sijin = 1600 kg/cm2 
2
ijin
maks.
netto cm 144,1 1600
1830,39
  σ
P
    F ===  
Fbruto = 1,15 . Fnetto = 1,15 . 1,144 cm
2  = 1,316 cm2 
Dicoba, menggunakan  baja profil ûë 30. 30. 3 
 F = 2 . 1,74 cm2 = 3,48 cm2. 
  F = penampang profil dari tabel profil baja  
  
Kontrol tegangan yang terjadi : 
 
2
maks.
kg/cm 618,793     
3,48 . 0,85
1830,39
     
F . 0,85
P
   σ
=
=
=
 
 618,793/cm2   £   1200 kg/cm2 ...... aman !! 
Digunakan profil ûë 50. 50. 5 dengan pertimbangan penggunaan baut ukuran 
½ inches = 12,7 mm. 
 
2. Perhitungan profil batang tekan 
Pmaks.  = 2380,10 kg 
lk   = 2,870 m = 287 cm 
Dicoba, menggunakan  baja profil ûë 45. 45. 5 
 ix = 1,35 cm 
 F = 2 . 4,3 cm2 = 8,6 cm2. 
 cm 593,212 
1,35
287
  
i
lk
    λ
x
===  
 
111cm      
kg/cm 2400  σ dimana, .......         σ . 0,7
E
  πλ 2leleh
leleh
g
=
==
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1,915      
111
212,593
  λ
λ
   λ
g
s
=
==
 
Karena lc < 1,2  maka :  
  
4,584     
(1,915) 1,25     
λ1,25   ω
2
2
s
=
=
=
   
 
2
maks.
kg/cm 268,6491    
8,6
584,42380,10
     
F
ω . P
   σ
=
´
=
=
 
1) £ sijin 
 1268,649 kg/cm2   £   1600 kg/cm2 ...... aman !! 
Digunakan profil ûë 50. 50. 5 dengan pertimbangan penggunaan baut ukuran 
½ inches = 12,7 mm. 
 
3.5.5. Perhitungan  Alat Sambung 
  
a. Batang Tarik 
Digunakan alat sambung baut-mur. 
Diameter baut (Æ) = 12,7 mm ( ½ inches) 
Diameter lubang = 13,7 mm. 
Tebal pelat sambung (d)  = 0,625 . d  
   = 0,625 . 12,7 = 7,94 mm. 
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Menggunakan tebal plat 8 mm 
1) Tegangan geser yang diijinkan 
Teg. Geser  = 0,6 . s ijin  
   = 0,6 . 1600 = 960 kg/cm2 
2) Tegangan tumpuan yang diijinkan 
Teg. tumpuan  = 1,5 . s ijin  
  = 1,5 . 1600 = 2400 kg/cm2  
3) Kekuatan baut : 
a. Pgeser  = 2 . ¼ . p . d2 . t geser 
    = 2 . ¼ . p . (1,27)2 . 960 = 2430,96 kg 
b. Pdesak = d . d . t tumpuan 
    = 0,8 . 1,27 . 2400 = 2438,40 kg 
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96  kg. 
Perhitungan jumlah baut-mur,  
753,0 
2430,96
1830,39
  
P
P
 n 
geser
maks. ===  ~ 2 buah baut 
Digunakan : 2 buah baut 
Perhitungan jarak antar baut : 
a. 1,5 d £ S1 £ 3 d 
Diambil, S1  = 2,5 d = 1,73 . 1,27 
 = 2,197 cm = 2 cm  
b. 2,5 d £ S2 £ 7 d 
Diambil, S2  = 5 d = 5 . 1,27 
          = 6,35 cm = 6 cm 
 
b. Batang Tekan 
Digunakan alat sambung baut-mur. 
Diameter baut (Æ) = 12,7 mm ( ½ inches ) 
Diameter lubang = 13,7 mm. 
Tebal pelat sambung (d)  = 0,625 . d 
   = 0,625 x 12,7 = 7,94 mm. 
Menggunakan tebal plat 8 mm 
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4) Tegangan geser yang diijinkan 
Teg. Geser  = 0,6 . s ijin = 0,6 . 1600 
  =960 kg/cm2 
5) Tegangan tumpuan yang diijinkan 
Teg. tumpuan  = 1,5 . s ijin = 1,5 . 1600   
= 2400 kg/cm2 
6) Kekuatan baut : 
Ø Pgeser  = 2 . ¼ . p . d2 . t geser 
    = 2 . ¼ . p . (127)2 . 960 
    = 2430,96 kg 
Ø Pdesak = d . d . t tumpuan 
    = 0,8 . 1,27. 2400 
    = 2438,40 kg 
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96 kg. 
Perhitungan jumlah baut-mur,  
0,979  
2430,96
2380,10
  
P
P
 n 
geser
maks. === ~ 2 buah baut 
Digunakan : 2 buah baut  
Perhitungan jarak antar baut : 
a. 1,5 d £ S1 £ 3 d 
Diambil, S1  = 2,5 d = 2,5 . 1,27 
  = 3,175 cm = 3 cm  
b. 2,5 d £ S2 £ 7 d 
Diambil, S2  = 5 d = 5 . 1,27 
          = 6,35 cm = 6 cm 
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Tabel 3.6. Rekapitulasi Perencanaan Profil Jurai 
Nomer 
Batang Dimensi Profil Baut (mm) 
1 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
2 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
3 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
4 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
5 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
6 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
7 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
8 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
9 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
10 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
11 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
12 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
13 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
14 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
15 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
16 ûë 50. 50. 5 2 Æ 12,7 
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s Perencanaan Setengah Kuda-kuda 
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Gambar 3.7. Rangka Batang Setengah Kuda-kuda 
 
a) Perhitungan Panjang Batang Setengah Kuda-kuda 
 
Perhitungan panjang batang selanjutnya disajikan dalam tabel dibawah ini : 
 
Tabel 3.7. Perhitungan Panjang Batang pada Setengah Kuda-kuda  
Nomer Batang Panjang Batang 
1 2,028 
2 2,028 
3 2,028 
4 2,000 
5 2,309 
6 2,309 
7 2,309 
8 2,309 
9 0,821 
10 2,059 
11 1,643 
12 1,643 
13 2,391 
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14 2,464 
15 3,174 
16 3,619 
 
b) Perhitungan luasan Setengah Kuda-kuda 
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Gambar 3.8. Luasan Atap Setengah Kuda-kuda 
 
Panjang ak = 9 m 
Panjang bj = 7 m 
Panjang ci = 5 m 
Panjang dh = 3 m 
Panjang eg = 1 m 
Panjang a’b’  = b’c’ = c’d’ = d’e’ = 2,309 m 
Panjang e’f = ½ × 2,309 = 1,155 m 
  
 
  
k.Luas abjk = ½ × (ak + bj) × a’b’ 
 = ½ × (9 + 7) × 2,309 
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 = 18,472 m2 
l. Luas bcij = ½ × (bj + ci) × b’c’ 
 = ½ × (7 + 5) × 2,309 
 = 13,854 m2 
m. Luas cdhi = ½ × (ci + dh) × c’d’ 
 = ½ × (5 + 3) × 2,309 
 = 9,236 m2 
n.Luas degh = ½ × (dh + eg) × d’e’ 
 = ½ × (3 + 1) × 2,309 
 = 4,618 m2 
o.Luas efg = ½ × eg × e’f 
 = ½ × 1 × 1,155 
 =0,578 m2 
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Gambar 3.9. Luasan Plafon 
 
Panjang ak = 8 m 
Panjang bj = 7 m 
Panjang ci = 5 m 
Panjang dh = 3 m 
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Panjang eg = 1 m  
Panjang a’b’  = e’f = 1 m 
Panjang b’c’ = c’d’ = d’e’ = 2 m 
 
p.Luas abjk = ½ × (ak + bj) × a’b’ 
 = ½ × (8 + 7) × 1 
 = 7,5 m2 
q.Luas bcij = ½ × (bj + ci) × b’c’ 
 = ½ × (7 + 5) × 2 
 = 12 m2 
r. Luas cdhi = ½ × (ci + dh) × c’d’ 
 = ½ (5 + 3) × 2 
 = 8 m2 
s. Luas degh = ½ × (dh + eg) × d’e’ 
 = ½ × (3 + 1) × 2 
 = 4 m2 
t. Luas efg = ½ × eg × e’f 
 = ½ × 1 × 1 
 = 0,5 m2 
 
c) Perhitungan Pembebanan Setengah Kuda-kuda 
 
Data-data  pembebanan : 
Berat gording   =   9,095 kg/m 
Berat penutup atap  = 50        kg/m2 
Berat profil   = 15        kg/m 
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Gambar 3.10. Pembebanan Setengah Kuda-kuda akibat Beban Mati 
 
a. Beban Mati 
b) Beban P1 
a) Beban Gording = berat profil gording × panjang gording 
 = 9,095 × 8 = 72,760 kg 
b) Beban Atap = luasan abjk × berat atap 
 = 18,472 × 50 = 923,6 kg 
c) Beban Plafon = luasan abjk × berat plafon 
 = 7,5 × 18 = 135 kg 
d) Beban Kuda-kuda = ½ × btg (1 + 5) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,028 + 2,309) × 15 
 = 32,528 kg 
e) Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 32,528 = 9,758 kg 
f) Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 32,528 = 3,253 kg 
 
c) Beban P2  
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a) Beban Gording = berat profil gording × panjang gording 
 = 9,095 × 6 = 54,570 kg 
b) Beban Atap = luasan bcij × berat atap 
 = 13,854 × 50 = 632,7 kg 
c) Beban Kuda-kuda = ½ × btg (5 + 9 + 10 + 6) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,309+0,821+2,059+2,309) × 15 
 = 56,235 kg 
d) Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 56,235 = 16,871 kg 
e) Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 56,235 = 5,624 kg 
d) Beban P3 
a. Beban Gording = berat profil gording × panjang gording 
 = 9,095 × 4 = 36,380 kg 
b. Beban Atap = luasan cdhi × berat atap 
 = 9,236 × 50 = 461,8 kg 
c. Beban Kuda-kuda = ½ × btg (6 + 11) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,309 + 1,643) × 15 
 = 29,640 kg 
d. Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 29,640 = 8,892 kg 
e. Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 29,640 = 2,964 kg 
e) Beban P4 
a) Beban Gording = berat profil gording × panjang gording 
 = 9,095 × 4 = 36,380 kg 
b) Beban Atap = luasan cdhi × berat atap 
 = 9,236 × 50 = 461,8 kg 
 
 
c) Beban Kuda-kuda = ½ × btg (12 + 13 + 7) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (1,643 + 2,391 + 2,309) × 15 
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 = 47,573 kg 
d) Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 47,573 = 14,272 kg 
e) Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 47,573 = 4,757 kg 
f) Beban P5 
a) Beban Gording = berat profil gording × panjang gording 
 = 9,095 × 2 = 18,190 kg 
b) Beban Atap = luasan degh × berat atap 
 = 4,618 × 50 = 230,9 kg 
c) Beban Kuda-kuda = ½ × btg (7 + 14 + 15 + 7) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,309+2,464+3,174+2,309) × 15 
 = 76,920 kg 
d) Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 76,920 = 23,076 kg 
e) Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 76,920 = 7,692 kg 
g) Beban P6 
a) Beban Atap = luasan efg × berat atap 
 = 0,578 × 50 = 28,900 kg 
b) Beban Kuda-kuda = ½ × btg (8 + 16) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,309 + 3,619) × 15 
 = 44,460 kg 
c) Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 44,460 = 13,338 kg 
d) Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 44,460 = 4,446 kg 
 
 
h) Beban P7 
a) Beban Plafon = luasan efg × berat plafon 
 = 0,578 × 18 = 10,404 kg 
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b) Beban Kuda-kuda = ½ × btg (16 + 15 + 4) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (3,619 + 3,174 + 2) × 15 
 = 65,948 kg 
c) Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 65,948 = 19,784 kg 
d) Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 65,948 = 6,595 kg 
i) Beban P8 
a) Beban Plafon = luasan degh × berat plafon 
 = 4,618 × 18 = 83,124 kg 
b) Beban Kuda-kuda = ½ × btg (4 + 14 + 13 + 3) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2 + 2,464 + 2,391 + 2,028) × 15 
 = 66,623 kg 
c) Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 66,623 = 19,987 kg 
d) Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 66,623 = 6,662 kg 
j) Beban P9 
a) Beban Plafon = luasan cdhi × berat plafon 
 = 9,236 × 18 = 166,248 kg 
b) Beban Kuda-kuda = ½ × btg (3 + 12) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,028 + 1,643) × 15  
 = 27,533 kg 
c) Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 27,533 = 8,260 kg 
d) Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 27,533 = 2,753 kg 
 
k) Beban P10 
§ Beban Plafon = luasan cdhi × berat plafon 
 = 9,236 × 18 = 166,248 kg 
§ Beban Kuda-kuda = ½ × btg (11 + 10 + 2) × berat profil kuda-kuda 
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 = ½ × (1,643 + 2,059 + 2,028) × 15 
 = 42,975 kg 
§ Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 42,975 = 12,893 kg 
§ Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 42,975 = 4,298 kg 
l) Beban P11 
§ Beban Plafon = luasan bcij × berat plafon 
 = 13,854 × 18 = 249,372 kg 
§ Beban Kuda-kuda = ½ × btg (2 + 9 + 1) × berat profil kuda-kuda 
 = ½ × (2,028 + 0,821 + 2,028) × 15 
 = 36,578 kg 
§ Beban Plat Sambung = 30 % × beban kuda-kuda 
 = 30 % × 36,578 = 10,973 kg 
§ Beban Bracing = 10% × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 36,578 = 3,658 kg 
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Tabel 3.8. Rekapitulasi Pembebanan Setengah Kuda-kuda 
Beban 
Beban 
Atap 
(kg) 
Beban 
gording 
(kg) 
Beban    
Kuda-kuda                
(kg) 
Beban 
Bracing 
(kg) 
Beban Plat 
Penyambung      
(kg) 
Beban 
Plafon 
(kg) 
Jumlah 
Beban 
(kg) 
Input 
SAP 
2000 
( kg ) 
P1 923,6 72,760 32,528 3,253 9,758 135 1176,899 1177 
P2 632,7 54,570 56,235 5,624 16,871 - 766,000 766 
P3 461,8 36,380 29,640 2,964 8,892 - 539,676 540 
P4 461,8 36,380 47,573 4,757 14,272 - 564,782 565 
P5 230,9 18,190 76,920 7,692 23,076 - 356,778 357 
P6 28,9 - 44,460 4,446 13,338 - 91,144 92 
P7 - - 65,948 6,595 19,784 10,404 102,731 103 
P8 - - 66,623 6,662 19,987 83,124 176,396 177 
P9 - - 27,533 2,753 8,260 166,248 204,794 205 
P10 - - 42,975 4,298 12,893 166,248 226,414 227 
P11 - - 36,578 3,658 10,973 249,372 300,581 301 
 
b. Beban Hidup 
Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P5, P6 = 100 kg; P3, P4 = 50 kg 
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c. Beban Angin 
Perhitungan beban angin : 
1
2
3
116
7
12
13
14
8
15
4
5 9
10
16
W1
W2
W3
W4
W5
W6
 
Gambar 3.11. Pembebanan Setengah Kuda-kuda  akibat Beban Angin 
 
Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2. 
1) Koefisien angin tekan  = 0,02a - 0,40  
 = (0,02 ´ 30) – 0,40 = 0,2 
a) W1  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
   = 18,472 × 0,2 × 25 = 92,360 kg 
b) W2  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
   = 13,854 × 0,2 × 25 = 69,270 kg 
c) W3  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
   = 9,236 × 0,2 × 25 = 46,180 kg 
d) W4  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
   = 9,236 × 0,2 × 25 = 46,180 kg 
e) W5  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
   = 4,618 × 0,2 × 25 = 23,090 kg 
f) W6 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 0,578 × 0,2 × 25 = 2,890 kg 
Tabel 3.9. Perhitungan Beban Angin Setengah Kuda-kuda 
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Beban 
Angin 
Beban 
(kg) 
Wx 
W.Cos a 
(kg) 
Untuk 
Input 
SAP2000 
Wy 
W.Sin a 
(kg) 
Untuk 
Input 
SAP2000 
W1 92,360 79,986 80 46,180 47 
W2 69,270 59,989 60 34,635 35 
W3 46,180 39,993 40 23,090 24 
W4 46,180 39,993 40 23,090 24 
W5 23,090 19,997 20 11,545 12 
W6 2,890 2,503 3 1,445 2 
 
Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh 
gaya batang yang bekerja pada batang  kuda-kuda utama sebagai berikut :  
 
Tabel 3.10. Rekapitulasi Gaya Batang Setengah Kuda-kuda 
Kombinasi Batang 
Tarik (+) ( kg ) Tekan (-) ( kg ) 
1 577,88 - 
2 548,97 - 
3 - 283,38 
4 99,53 - 
5 - 710,45 
6 1573,18 - 
7 - 249,01 
8 249,01 - 
9 417,20 - 
10 - 2010,38 
11 - 19,11 
12 - 19,12 
13 462,40 - 
14 53,61 - 
15 - 692,01 
16 42,12 - 
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d) Perencanaan Profil Setengah Kuda- kuda 
 
a) Perhitungan profil batang tarik 
Pmaks.  = 1573,18 kg 
sijin = 1600 kg/cm2 
2
ijin
maks.
netto cm 983,0 1600
1573,18
  σ
P
    F ===  
Fbruto = 1,15 . Fnetto = 1,15 . 0,983 cm
2  = 1,131 cm2 
Dicoba, menggunakan  baja profil ûë 30. 30. 3 
 F = 2 . 1,74 cm2 = 3,48 cm2. 
  F  = penampang profil dari tabel profil baja  
Kontrol tegangan yang terjadi : 
 
2
maks.
kg/cm 531,839     
3,48 . 0,85
1573,18
     
F . 0,85
P
   σ
=
=
=
 
2) £ 0,75sijin 
 531,839  kg/cm2   £   1200 kg/cm2 ...... aman !! 
Digunakan profil ûë 50. 50. 5  dengn pertimbangan penggunaan baut ukuran 
½ inches = 12,7 mm. 
 
b) Perhitungan profil batang tekan 
Pmaks.  = 2010,38 kg 
lk   = 2,059 m = 205,9 cm 
4
62
2
2
2
cm349,12
)10.1,2.()14,3(
38,2010.)9,205.(3
Eπ
.Pmaxn.lk
minI
=
=
=
 
Dicoba, menggunakan  baja profil ûë 40. 40. 4 
 ix = 1,21 cm 
 F  = 2 . 3,08 = 6,16 cm2 
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 cm  165,170 
1,21
205,9
  
i
lk
    λ
x
===  
 
cm 111      
kg/cm 2400  σ dimana, .......         σ . 0,7
E
  πλ 2leleh
leleh
g
=
==
 
 533,1
111
170,165
  λ
λ
   λ
g
s ===  
Karena lc < 1,2  maka :  
  
2,938     
(1,533) 1,25     
λ1,25   ω
2
2
s
=
=
=
   
Kontrol tegangan yang terjadi : 
 
2
maks.
kg/cm 958,746     
6,16
938,22010,38
     
F
ω . P
   σ
=
´
=
=
 
3) £ sijin 
 958,746 kg/cm2   £   1600 kg/cm2 …… aman !! 
Digunakan profil ûë 50. 50. 5  dengn pertimbangan penggunaan baut ukuran 
½ inches = 12,7 mm. 
 
e) Perhitungan  Alat Sambung 
  
a) Batang Tarik 
Digunakan alat sambung baut-mur. 
Diameter baut (Æ) = 12,7 mm ( ½ inches) 
Diameter lubang = 13,7 mm. 
Tebal pelat sambung (d)  = 0,625 . d  
   = 0,625 . 12,7 = 7,94 mm. 
Menggunakan tebal plat 8 mm 
7) Tegangan geser yang diijinkan 
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Teg. Geser  = 0,6 . s ijin  
   = 0,6 . 1600 = 960 kg/cm2 
8) Tegangan tumpuan yang diijinkan 
Teg. tumpuan  = 1,5 . s ijin  
  = 1,5 . 1600 = 2400 kg/cm2 
9) Kekuatan baut : 
a. Pgeser  = 2 . ¼ . p . d2 . t geser 
    = 2 . ¼ . p . (1,27)2 . 960 = 2430,96 kg 
b. Pdesak = d . d . t tumpuan 
    = 0,8 . 1,27 . 2400 = 2438,4 kg 
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96  kg. 
Perhitungan jumlah baut-mur,  
647,0 
2430,96
1573,18
  
P
P
 n 
geser
maks. ===  ~ 2 buah baut 
Digunakan : 2 buah baut 
Perhitungan jarak antar baut : 
a) 1,5 d £ S1 £ 3 d 
Diambil, S1  = 1,73 d = 2,25 . 1,27 
 = 2,197 cm = 2 cm   
a. 2,5 d £ S2 £ 7 d 
Diambil, S2  = 5 d = 5 . 1,27 
          = 6,35 cm = 6 cm 
 
b) Batang Tekan 
Digunakan alat sambung baut-mur. 
Diameter baut (Æ) = 12,7 mm ( ½ inches ) 
Diameter lubang = 13,7 mm. 
 
 
Tebal pelat sambung (d)  = 0,625 . d 
   = 0,625 x 12,7 = 7,94 mm. 
Menggunakan tebal plat 8 mm 
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10) Tegangan geser yang diijinkan 
Teg. Geser  = 0,6 . s ijin = 0,6 . 1600 
  =960 kg/cm2 
11) Tegangan tumpuan yang diijinkan 
Teg. tumpuan  = 1,5 . s ijin = 1,5 . 1600   
= 2400 kg/cm2 
12) Kekuatan baut : 
3.4.1. Pgeser  = 2 . ¼ . p . d2 . t geser 
    = 2 . ¼ . p . (127)2 . 960 
    = 2430,96 kg 
3.4.2. Pdesak = d . d . t tumpuan 
    = 0,8 . 1,27. 2400 
    = 2438,4 kg 
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96 kg. 
Perhitungan jumlah baut-mur,  
0,827  
2430,96
2010,38
  
P
P
 n 
geser
maks. === ~ 2 buah baut 
Digunakan : 2 buah baut  
Perhitungan jarak antar baut : 
a) 1,5 d £ S1 £ 3 d 
Diambil, S1  = 2,5 d = 2,5 . 1,27 
 = 3,175 cm = 3 cm  
b) 2,5 d £ S2 £ 7 d 
Diambil, S2  = 5 d = 5 . 1,27 
 = 6,35 cm = 6 cm 
 
 
 
Tabel 3.11. Rekapitulasi Perencanaan Profil Setengah Kuda-kuda  
Nomer 
Batang 
Dimensi Profil Baut (mm) 
1 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
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1
2
3
11
6
7
12 13 14
8
15
4 59
10
1617
18
19
20 21
22 23
24 25 26 27
28
29
16
2 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
3 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
4 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
5 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
6 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
7 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
8 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
9 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
10 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
11 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
12 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
13 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
14 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
15 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
16 ûë 50. 50. 5   2 Æ 12,7 
 
s Perencanaan Kuda-kuda Trapesium 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.12. Rangka Batang Kuda-kuda Trapesium 
 
 
a) Perhitungan Panjang Batang Kuda-kuda Trapesium 
 
Perhitungan panjang batang selanjutnya disajikan dalam tabel dibawah ini : 
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Tabel 3.12. Perhitungan Panjang Batang pada Kuda-kuda Trapesium 
Nomer Batang  Panjang Batang (m) 
1 2,028 
2 2,028 
3 2,028 
4 2,000 
5 2,000 
6 2,028 
7 2,028 
8 2,028 
9 2,309 
10 2,309 
11 2,000 
12 2,000 
13 2,000 
14 2,000 
15 2,309 
16 2,309 
17 0,821 
18 2,059 
19 1,643 
20 2,391 
21 1,309 
22 2,391 
23 1,309 
24 2,391 
25 1,309 
26 2,391 
27 1,643 
28 2,059 
29 0,821 
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b) Perhitungan luasan kuda-kuda trapesium 
 
G
a h
b
c
d e
f
g
a h
b
c
d e
f
g
 
Gambar 3.13. Luasan Atap Kuda-kuda Trapesium 
 
 
Panjang ah = 4,5 m 
Panjang bg  = 3,5 m 
Panjang cf  = 2,5 m 
Panjang de = 2,0 m 
Panjang ab = 2,309 m 
Panjang bc  = 2,309 m  
Panjang cd  = 1,155 m 
 
 
u.Luas abgh =  ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
bgah
 × ab 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
5,35,4
 × 2,309 
 = 9,236 m2 
v.Luas bcfg  = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
cfbg
 × bc 
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 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
5,25,3
 × 2,309 
 =  6,927 m2 
w. Luas cdef  = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
decf
 × cd 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
0,25,2
 × 1,155 
 =  2,599 m2 
 
G
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b
c
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Gambar 3.14. Luasan Plafon Kuda-kuda Trapesium 
 
Panjang ah = 4,0 m 
Panjang bg  = 3,5 m 
Panjang cf  = 2,5 m 
Panjang de = 2,0 m 
Panjang ab = 1,0 m 
Panjang bc  = 2,0 m  
Panjang cd  = 2,0 m 
 
x.Luas abgh =  ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
bgah
 × ab 
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1
2
3
11
6
7
12 13 14
8
15
4 59
10
1617
18
19
20 21
22 23
24 25 26 27
28
29
P1
P2
P3 P4 P5 P6 P7
P8
P9
P16
P15
P14 P13 P12
P11
P10
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
5,30,4
 × 1,0 
 = 3,75 m2 
y.Luas bcfg  = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
cfbg
 × bc 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
5,25,3
 × 2,0 
 =  6,0 m2 
z. Luas cdef  = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
decf
 × cd 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
0,25,2
 × 1,0 
 =  2,25 m2 
 
c) Perhitungan Pembebanan Kuda-kuda Trapesium 
 
Data-data  pembebanan : 
Berat gording   =   9,095 kg/m 
Berat penutup atap  = 50        kg/m2 
Berat profil   = 15        kg/m 
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Gambar 3.15. Pembebanan Kuda-kuda Trapesium akibat Beban Mati 
 
1) Beban Mati 
a. Beban P1 = P9   
a. Beban gording  =  Berat profil gording × Panjang Gording  
= 9,095 × 4,0 = 36,380 kg  
b. Beban atap  = Luasan × Berat atap 
= 9,236 × 50 = 461,8  kg  
c. Beban plafon   = Luasan × berat plafon  
= 3,75 × 18 =  67,5 kg 
d. Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (1 + 9) × berat profil kuda kuda  
                                        = ½ × (2,028 + 2,309) × 15 
= 32,528 kg 
e. Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
           = 30 % ×  32,528 = 9,758 kg 
f. Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
= 10 % × 32,528 = 3,253 kg 
b. Beban P2 = P8 
a) Beban gording =  Berat profil gording × Panjang Gording 
  = 9,095 × 3,0 = 27,285 kg  
b) Beban atap = Luasan × Berat atap 
  = 6,927 × 50 = 346,35  kg  
c) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (9+17+18+10) × berat profil kuda kuda  
  = ½ × (2,309 + 0,821 + 2,059 + 2,309) × 15 
  = 56,235 kg 
d) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % × 56,235 = 16,871 kg 
e) Beban bracing = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 56,235 = 5,624 kg 
c. Beban P3 = P7 
a) Beban gording =  Berat profil gording × Panjang Gording 
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  = 9,095 × 2,0 = 18,190 kg  
b) Beban atap  = Luasan × Berat atap 
  = 2,599 × 50 = 129,95 kg  
c) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (10+19+20+11) × berat profil kuda kuda  
  = ½ × (2,309 + 1,643 + 2,391 + 2) × 15 
  = 62,573 kg 
d) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % × 62,573 = 18,772 kg 
e) Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 62,573 = 6,257 kg 
f) Beban reaksi  = reaksi jurai 1 + reaksi jurai 2 
= 1578,46 kg + 1238,39 kg = 2816,85 kg 
d. Beban P4 = P6 
a) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (11+21+22+12) × berat profil kuda kuda  
  = ½ × (2 + 1,309 + 2,391 + 2) × 15 
  = 57,750 kg 
b) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % × 57,750 = 17,325 kg 
c) Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 57,750 = 5,775 kg 
 
e. Beban P5 
3. Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (12 + 23 + 13) × berat profil kuda kuda  
 = ½ × (2 + 1,309 + 2) × 15 
 = 39,818 kg 
4. Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
 = 30 % × 39,818 = 11,945 kg 
5. Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 39,818 = 3,982 kg 
6. Beban reaksi  = reaksi ½ kuda-kuda 1 + reaksi ½ kuda-kuda 2 
= 1595,49 kg + 1223,70 kg = 2819,19 kg 
f. Beban P10 = P16 
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a. Beban plafon = Luasan × berat plafon  
 = 6 × 18 = 108 kg 
b. Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (8 + 29 + 7) × 
berat profil kuda kuda  
 = ½ × (2,028 + 0,821 + 2,028) × 15 
 = 36,578 kg 
c. Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
 = 30 % × 36,578 = 10,973 kg 
d. Beban bracing = 10 % × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 36,578 = 3,658 kg 
g. Beban P11 = P15 
1) Beban plafon = Luasan × berat plafon  
  = 2,25 × 18 = 40,5 kg 
2) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (7+28+27+6) × berat profil kuda kuda  
  = ½ × (2,028 + 2,059 + 1,643 + 2,028) × 15 
  = 58,185 kg 
3) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % × 58,185 = 17,456 kg 
4) Beban bracing = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 58,185 = 5,819 kg 
 
5) Beban reaksi = reaksi jurai 1 + reaksi jurai 2 
= 840,30 kg + 319,46 kg = 1159,76 kg 
h. Beban P12 = P14 
1) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (6+26+25+5) × 
berat profil kuda kuda  
                                        = ½ × (2,028 + 2,391 + 1,309 + 2) × 15 
= 57,960 kg 
      b)  Beban plat sambung = 30% × beban kuda-kuda  
           = 30% × 57,960 = 17,388 kg 
c) Beban bracing  = 10% × beban kuda-kuda 
= 10% × 57,960 = 5,796 kg 
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i. Beban P13 
a) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (4+22+23+24+5) × berat profil kuda kuda  
  = ½ × (2 + 2,391 + 1,309 + 2,391 + 2) × 15 
  = 75,683 kg 
b) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % × 75,683 = 22,705 kg 
c) Beban bracing = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 75,683 = 7,568 kg 
d) Beban reaksi = reaksi ½ kuda-kuda 1 + reaksi ½ kuda-kuda 2 
   = 926,58 kg + 338,22 kg = 1264,80 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 3.13. Rekapitulasi Pembebanan Kuda-kuda Trapesium 
Beban 
Beban 
Atap 
(kg) 
Beban 
gording 
(kg) 
Beban    
Kuda - 
kuda 
(kg) 
Beban 
Bracing 
(kg) 
Beban Plat 
Penyambung 
(kg) 
Beban 
Plafon 
(kg) 
Beban 
Reaksi 
(kg) 
Jumlah 
Beban 
(kg) 
Input 
SAP 
(kg) 
P1=P9 461,8 36,380 32,528 3,253 9,758 67,5 - 611,219 612 
P2=P8 346,35 27,285 56,235 5,624 16,871 - - 452,365 453 
P3=P7 129,95 18,190 62,573 6,257 18,772 - 2816,85 3052,592 3053 
P4=P6 - - 57,750 5,775 17,325 - - 80,850 81 
P5 - - 39,818 3,982 11,945 - 2819,19 2874,935 2875 
P10=P16 - - 36,578 3,658 10,973 108 - 159,209 160 
P11=P15 - - 58,185 5,819 17,456 40,5 1159,76 1281,720 1282 
P12=P14 - - 57,960 5,796 17,388 - - 81,144 82 
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P13 - - 75,683 7,568 22,705 - 1264,80 1370,756 1371 
 
13) Beban Hidup 
Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P4, P5, P6, P8, P9 = 100 kg 
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14) Beban Angin 
Perhitungan beban angin : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.16. Pembebanan Kuda-kuda Trapesium akibat Beban Angin 
 
Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2. 
a) Koefisien angin tekan = 0,02a - 0,40  
 = (0,02 × 35) – 0,40 = 0,2 
a) W1  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
     = 9,236 × 0,2 × 25 = 46,180 kg 
b) W2  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
     = 6,927 × 0,2 × 25 = 34,635 kg 
c) W3 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
     = 2,599 × 0,2 × 25 = 12,995 kg 
b) Koefisien angin hisap  = - 0,40 
a) W4 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 2,599 × -0,4 × 25 = -25,990 kg 
b) W5  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 6,927 × -0,4 × 25 = -69,270 kg 
c) W6 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 9,236 × -0,4 × 25 = -92,360 kg 
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Tabel 3.14. Perhitungan Beban Angin Kuda-kuda Trapesium 
Beban 
Angin 
Beban (kg) 
Wx  
W.Cos a (kg) 
(Untuk Input 
SAP2000) 
Wy  
W.Sin a (kg) 
(Untuk Input 
SAP2000) 
W1 46,180 39,993 40 23,090 24 
W2 34,635 29,995 30 17,318 18 
W3 12,995 11,254 12 6,498 7 
W4 -25,990 -22,508 -23 -12,995 -13 
W5 -69,270 -59,990 -60 -34,635 -35 
W6 -92,360 -79,986 -80 -46,180 -47 
 
Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh 
gaya batang yang bekerja pada batang  jurai sebagai berikut :  
 
Tabel 3.15. Rekapitulasi Gaya Batang Kuda-kuda Trapesium 
kombinasi Batang 
Tarik (+) (kg) Tekan (-) (kg) 
1 23226,72 - 
2 23456,16 - 
3 22827,08 - 
4 32931,21 - 
5 32867,30 - 
6 22721,73 - 
7 23239,70 - 
8 23009,67 - 
9 - 26459,18 
10 - 25802,81 
11 - 32644,83 
12 - 36824,97 
13 - 36824,18 
14 - 32579,86 
15 - 25700,66 
16 - 26278,40 
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  17 - 89,11 
18 - 684,16 
19 2173,36 - 
20 12224,34 - 
21 - 288536 
22 4772,61 - 
23 - 3571,38 
24 4848,13 - 
25 - 2927,36 
26 12270,80 - 
27 2126,09 - 
28 - 572,66 
29  86,00 
 
d) Perencanaan Profil Kuda-kuda Trapesium 
 
a) Perhitungan Profil Batang Tarik 
Pmaks.  = 32931,21 kg 
sijin = 1600 kg/cm2 
2
ijin
maks.
netto mc  582,20 1600
32931,21
  σ
P
    F ===  
Fbruto = 1,15 . Fnetto = 1,15 . 20,582 cm
2  = 23,669 cm2 
Dicoba, menggunakan  baja profil ûë 100. 100. 10 
 F = 2 . 19,2 cm2 = 38,4 cm2. 
  F = penampang profil dari tabel profil baja  
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Kontrol tegangan yang terjadi : 
 
2
maks.
kg/cm 1008,922     
38,4 . 0,85
32931,21
     
F . 0,85
P
   σ
=
=
=
 
4) £ 0,75 . sijin 
 1008,922 kg/cm2   £   1200 kg/cm2 ...... aman !! 
 
b) Perhitungan profil batang tekan 
Pmaks.  = 36824,97 kg 
lk   = 2,00 m = 200 cm 
4
62
2
2
max
2
min
cm425,213
).10.(2,1(3,14)
.36824,973.(200)
Eπ
.Pn.lk
I
=
=
=
 
Dicoba, menggunakan  baja profil ûë 100. 100. 10 
 ix = 3,04 cm 
 F  = 2 . 19,2 = 38,4 cm2 
 cm 789,65 
3,04
200
  
i
lk
    λ
x
===  
 
111cm      
kg/cm 2400  σ dimana, .......         σ . 0,7
E
  πλ 2leleh
leleh
g
=
==
 
 593,0 
111
65,789
  λ
λ
   λ
g
s ===  
     Karena lc < 1,2  maka : 
189,1    
0,67.0,593-1,6
1,43
     
0,67-1,6
1,43
   
=
=
=
cl
w
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Kontrol tegangan yang terjadi : 
 
2
maks.
kg/cm  1140,231     
38,4
1,18936824,97
     
F
ω . P
   σ
=
´
=
=
 
5) £ sijin 
 1140,231 kg/cm2   £   1600 kg/cm2 …… aman !! 
 
e) Perhitungan  Alat Sambung 
  
a. Batang Tarik 
Digunakan alat sambung baut-mur. 
Diameter baut (Æ) = 25,4 mm ( 1 inches) 
Diameter lubang = 26,4 mm. 
Tebal pelat sambung (d)  = 0,625 . d  
   = 0,625 . 25,4 = 15,875 mm. 
Menggunakan tebal plat 16 mm 
15) Tegangan geser yang diijinkan 
Teg. Geser  = 0,6 . s ijin  
   = 0,6 . 1600 = 960 kg/cm2 
16) Tegangan tumpuan yang diijinkan 
Teg. tumpuan  = 1,5 . s ijin 
  = 1,5 . 1600 = 2400 kg/cm2 
17) Kekuatan baut : 
a. Pgeser  = 2 . ¼ . p . d2 . t geser 
   = 2 . ¼ . p . (2,54)2 . 960 = 9723,85 kg 
b. Pdesak = d . d . t tumpuan 
   = 1,6 . 2,54 . 2400 = 9753,6 kg 
P yang menentukan adalah Pgeser = 9723,85 kg. 
Perhitungan jumlah baut-mur,  
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387,3 
9723,85
32931,21
  
P
P
 n 
geser
maks. ===  ~ 4 buah baut 
Digunakan : 4 buah baut 
Perhitungan jarak antar baut : 
a) 1,5 d £ S1 £ 3 d 
Diambil, S1  = 1,73 d = 1,73 . 2,54 
 = 4,394 cm = 4 cm  
b) 2,5 d £ S2 £ 7 d 
Diambil, S2  = 5 d = 5 . 2,54 
 = 12,7 cm = 12 cm 
 
b. Batang Tekan 
Digunakan alat sambung baut-mur. 
Diameter baut (Æ) = 25,4 mm ( 1 inches) 
Diameter lubang = 26,4 mm. 
Tebal pelat sambung (d)  = 0,625 . d  
   = 0,625 . 25,4 = 15,875 mm. 
Menggunakan tebal plat 16 mm 
18) Tegangan geser yang diijinkan 
Teg. Geser  = 0,6 . s ijin  
   = 0,6 . 1600 = 960 kg/cm2 
19) Tegangan tumpuan yang diijinkan 
Teg. tumpuan  = 1,5 . s ijin 
  = 1,5 . 1600 = 2400 kg/cm2 
20) Kekuatan baut : 
a. Pgeser  = 2 . ¼ . p . d2 . t geser 
   = 2 . ¼ . p . (2,54)2 . 960 = 9723,85 kg 
b. Pdesak = d . d . t tumpuan 
   = 1,6 . 2,54 . 2400 = 9753,6 kg 
P yang menentukan adalah Pgeser = 9723,85 kg. 
Perhitungan jumlah baut-mur,  
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787,3 
9723,85
36824,97
  
P
P
 n 
geser
maks. ===  ~ 4 buah baut 
Digunakan : 4 buah baut 
- 1,5 d £ S1 £ 3 d 
Diambil, S1  = 2,5 d = 2,5 . 2,54  
  = 6,35 cm = 6 cm  
- 2,5 d £ S2 £ 7 d 
Diambil, S2  = 5 d = 5 . 2,54 
          = 12,7 cm = 12 cm 
 
Tabel 3.16. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Trapesium 
Nomer 
Batang 
Dimensi Profil Baut (mm) 
1 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
2 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
3 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
4 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
5 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
6 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
7 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
8 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
9 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
10 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
11 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
12 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
13 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
14 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
15 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
16 ûë 100. 100. 10 4 Æ 25,4 
17 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
18 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
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19 ûë 60. 60. 6 4 Æ 15,9 
20 ûë 60. 60. 6 4 Æ 15,9 
21 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
22 ûë 60. 60. 6 4 Æ 15,9 
23 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
24 ûë 60. 60. 6 4 Æ 15,9 
25 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
26 ûë 60. 60. 6 4 Æ 15,9 
27 ûë 60. 60. 6 4 Æ 15,9 
28 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
29 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
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s Perencanaan Kuda-kuda Utama 
 
i. Perhitungan Panjang Batang Kuda-kuda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.17. Rangka Batang Kuda-kuda Utama 
 
Perhitungan panjang batang selanjutnya disajikan dalam tabel dibawah ini : 
 
Tabel 3.17. Perhitungan Panjang Batang pada Kuda-kuda Utama 
No batang Panjang batang 
1 2,028 
2 2,028 
3 2,028 
4 2,000 
5 2,000 
6 2,028 
7 2,028 
8 2,028 
9 2,309 
10 2,309 
11 2,309 
12 2,309 
13 2,309 
14 2,309 
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15 2,309 
16 2,309 
17 0,821 
18 2,059 
19 1,643 
20 2,391 
21 2,464 
22 3,174 
23 3,619 
24 3,174 
25 2,464 
26 2,391 
27 1,643 
28 2,059 
29 0,821 
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ii. Perhitungan Luasan Kuda-Kuda Utama  
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Gambar 3.18. Luasan Atap Kuda-kuda Utama 
 
Panjang al  = Panjang bk = Panjang cj = 4,00 m 
Panjang di = 3,5 m 
Panjang eh  = 2,5 m  
Panjang fg = 2,0 m  
Panjang ab  = bc = cd = de = 2,309 m 
Panjang ef = ½ . 2,309 = 1,155 m 
 
å. Luas abkl  = al × ab 
 = 4 × 2,309 = 9,236 m2 
bb. Luas bcjk  = bk × bc 
 = 4 × 2,309 = 9,236 m2 
ö.Luas cdij = (cj × ½ cd ) + ÷
ø
ö
ç
è
æ ´
+
.cd
2
dicj
2
1  
 = (4 × ½ . 2,309) + ÷
ø
ö
ç
è
æ ´
+
309,2.
2
5,34
2
1  
 = 8,947 m2 
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aa. Luas dehi = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
ehdi
 × de 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
5,25,3
 × 2,309 
 = 6,927 m2 
bb. Luas efgh = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
fgeh
 × ef 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
0,25,2
 × 1,155 
 = 2,599 m2 
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Gambar 3.19. Luasan Plafon Kuda-kuda Utama 
 
Panjang al  = Panjang bk = Panjang cj = 4,00 m 
Panjang di = 3,5 m 
Panjang eh  = 2,5 m  
Panjang fg    = 2,0 m  
Panjang ab  = 1,0 m 
Panjang bc  = cd = de = 2,0 m 
Panjang ef  = 0,1 m 
cc. Luas abkl  = al × ab 
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 = 4 × 1,0 = 4,0 m2 
gg. Luas bcjk  = bk × bc 
 = 4 × 2,0 = 8,0 m2 
ee. Luas cdij = (cj × ½ cd ) + ÷
ø
ö
ç
è
æ ´
+
.cd
2
dicj
2
1  
 = (4 × ½ 2,0) + ÷
ø
ö
ç
è
æ ´
+
0,2.
2
5,34
2
1  
 = 7,75 m2 
ff. Luas dehi = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
ehdi
 × de 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
5,25,3
 × 2,0 
 = 6,0 m2 
gg. Luas efgh = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
fgeh
 × ef 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ +
2
0,25,2
 × 1,0 
 = 2,25 m2 
 
iii. Perhitungan Pembebanan Kuda-kuda Utama 
 
Data-data  pembebanan : 
Berat gording =   9,095 kg/m 
Jarak antar kuda-kuda utama =   4,00   m 
Berat penutup atap = 50        kg/m2 
Berat profil = 15        kg/m 
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Gambar 3.20. Pembebanan Kuda- kuda Utama akibat Beban Mati 
 
a) Beban Mati 
a) Beban P1 = P9   
a) Beban gording  =  Berat profil gording × Panjang Gording  
= 9,095 × 4,0 = 36,380 kg  
b) Beban atap  = Luasan × Berat atap 
= 9,236 × 50 = 461,8  kg  
c) Beban plafon   = Luasan × berat plafon  
= 4,0 × 18 = 72 kg 
d) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (1 + 9) × berat profil kuda kuda  
                                        = ½ × (2,028 + 2,309) × 15 
= 32,528 kg 
e) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
           = 30 % ×  32,528 = 9,758 kg 
f) Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
= 10 % × 32,528 = 3,253 kg 
 
 
b) Beban P2 = P8 
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a) Beban gording =  Berat profil gording × Panjang Gording 
  = 9,095 × 4,0 = 36,380 kg  
b) Beban atap  = Luasan × Berat atap 
  = 9,236 × 50 = 461,8 kg  
c) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (9+17+18+10) × berat profil kuda kuda  
  = ½ × (2,309 + 0,821 + 2,059 + 2,309) × 15 
  = 56,235 kg 
d) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % × 56,235 = 16,871 kg 
e) Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 56,235 = 5,624 kg 
c) Beban P3 = P7 
a) Beban gording =  Berat profil gording × Panjang Gording 
  = 9,095 × 4,0 = 36,380 kg  
b) Beban atap  = Luasan × Berat atap 
  = 8,947 × 50 = 447,350 kg  
c) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (10+19+20+11) × berat profil kuda kuda  
  = ½ × (2,309 + 1,643 + 2,391 + 2,309) × 15 
  = 64,890 kg 
d) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % × 64,890 = 19,467 kg 
e) Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 64,890 = 6,489 kg 
d) Beban P4 = P6 
a. Beban gording  =  Berat profil gording × Panjang Gording 
  = 9,095 × 3,0 = 27,285 kg  
b. Beban atap = Luasan × Berat atap 
  = 6,927 × 50 = 346,350 kg  
 
 
c. Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (11+21+22+12) × berat profil kuda kuda  
  = ½ × (2,309 + 2,464 + 3,174 + 2,309) × 15 
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  = 76,920 kg 
d. Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % × 76,920 = 23,076 kg 
e. Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 76,920 = 7,692 kg 
e) Beban P5 
a) Beban gording =  Berat profil gording × Panjang Gording 
  = 9,095 × 2,0 = 18,190 kg  
b) Beban atap  = Luasan × Berat atap 
  = 2,599 × 50 = 129,950 kg  
c) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (12 + 23 + 13) × berat profil kuda kuda  
 = ½ × (2,309 + 3,619 + 2,309) × 15 
 = 61,778 kg 
d) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
 = 30 % × 61,778 = 18,533 kg 
e) Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 61,778 = 6,178 kg 
f) Beban reaksi  = (2 . reaksi jurai) + reaksi ½ kuda-kuda 
= (2 . 499,60 kg) + 461,42 kg = 1460,62 kg 
f) Beban P10 = P16 
a) Beban plafon  = Luasan × berat plafon  
 = 8 × 18 = 144 kg 
b) Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (8 + 29 + 7) × berat profil kuda kuda  
 = ½ × (2,028 + 0,821 + 2,028) × 15 
 = 36,578 kg 
c) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
 = 30 % × 36,578 = 10,973 kg 
d) Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
 = 10 % × 36,578 = 3,658 kg 
g) Beban P11 = P15 
a. Beban plafon  = Luasan × berat plafon  
  = 7,75 × 18 = 139,5 kg 
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b. Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (7+28+27+6) × berat profil kuda 
kuda  
  = ½ × (2,028 + 2,059 + 1,643 + 2,028) × 15 
  = 58,185 kg 
c. Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % ×58,185 = 17,456 kg 
d. Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 58,185 = 5,819 kg 
h) Beban P12 = P14 
a. Beban plafon  = Luasan × berat plafon  
  = 6 × 18 = 108 kg 
b. Beban kuda-kuda  = ½ × Btg (6+26+25+5) × berat profil kuda kuda  
                                        = ½ × (2,028 + 2,391 + 2,464 + 2) × 15 
= 66,623 kg 
c.  Beban plat sambung = 30% × beban kuda-kuda  
           = 30% × 66,623 = 19,987 kg 
d. Beban bracing  = 10% × beban kuda-kuda 
= 10% × 66,623 = 6,662 kg 
i) Beban P13 
a) Beban plafon  = (2 × Luasan) × berat plafon  
  = 2 × 2,25 × 18 = 81 kg 
b) Beban kuda-kuda  =½ × Btg (4+22+23+24+5) × berat profil kuda-kuda  
  = ½ × (2 + 3,174 + 3,619 + 3,174 + 2) × 15 
  = 104,753 kg 
c) Beban plat sambung = 30 % × beban kuda-kuda  
  = 30 % × 104,753 = 31,426 kg 
d) Beban bracing  = 10 % × beban kuda-kuda 
  = 10 % × 104,753 = 10,475 kg 
e) Beban reaksi  = (2 × reaksi jurai) + reaksi ½ kuda-kuda 
   = (2 × 855,37 kg) + 736,48 kg = 2447,22 kg 
 
Tabel 3.18. Rekapitulasi Beban Mati Kuda-kuda Utama 
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Beban 
Beban 
Atap  
(kg) 
Beban 
gording 
(kg) 
Beban    
Kuda - 
kuda                
(kg) 
Beban 
Bracing 
(kg) 
Beban Plat 
Penyambung      
(kg) 
Beban 
Plafon 
(kg) 
Beban 
Reaksi 
(kg) 
Jumlah 
Beban  
(kg) 
Input 
SAP 
(kg) 
P1=P9 461,80 36,380 32,528 3,253 9,758 72 - 615,719 616 
P2=P8 461,80 36,380 56,235 5,624 16,871 - - 576,91 577 
P3=P7 447,35 36,380 64,890 6,489 19,467 - - 574,576 575 
P4=P6 346,35 27,285 76,920 7,692 23,076 - - 481,323 482 
P5 129,95 18,190 61,778 6,178 18,533 - 1460,62 1695,249 1696 
P10=P16 - - 36,578 3,658 10,973 144 - 195,209 196 
P11=P15 - - 58,185 5,819 17,456 139,5 - 220,96 221 
P12=P14 - - 66,623 6,662 19,987 108 - 201,272 202 
P13 - - 104,753 10,475 31,426 81 2447,22 2674,874 2675 
 
b) Beban Hidup 
Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P3, P4, P6,  P7, P8, P9 = 100 kg 
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c) Beban Angin 
Perhitungan beban angin : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.21. Pembebanan Kuda-kuda Utama akibat Beban Angin 
 
Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2. 
a) Koefisien angin tekan  = 0,02a - 0,40  
  = (0,02 × 30) – 0,40 = 0,2 
a. W1  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
 = 9,236 × 0,2 × 25 = 46,18 kg 
b. W2  = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 9,236 × 0,2 × 25 = 46,18 kg 
c. W3 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 8,947 × 0,2 × 25 = 44,735 kg 
d. W4 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 6,927 × 0,2 × 25 = 34,635 kg 
e. W5 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 2,599 × 0,2 × 25 = 12,995 kg 
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b) Koefisien angin hisap  = - 0,40 
a. W7 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 2,599 × -0,4 × 25 = -25,99 kg 
b. W8  = luasan x koef. angin tekan x beban angin 
  = 6,927 × -0,4 × 25 = -69,27 kg 
c. W9 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 8,947 × -0,4 × 25 = -89,47 kg 
d. W10 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 9,236 × -0,4 × 25 = -92,36 kg 
e. W11 = luasan × koef. angin tekan × beban angin 
  = 9,236 × -0,4 × 25 = -92,36 kg 
 
Tabel 3.19. Perhitungan Beban Angin Kuda-kuda Utama 
Beban 
Angin 
Beban (kg) 
Wx 
W.Cos a (kg) 
(Untuk Input 
SAP2000) 
Wy 
W.Sin a (kg) 
(Untuk Input 
SAP2000) 
W1 46,18 39,993 40 23,09 24 
W2 46,18 39,993 40 23,09 24 
W3 44,735 38,742 39 22,368 23 
W4 34,635 29,995 30 17,318 18 
W5 12,995 11,254 12 6,498 7 
W6 -25,99 -22,508 -23 -12,995 -13 
W7 -69,27 -59,989 -60 -34,635 -35 
W8 -89,47 -77,483 -78 -44,735 -45 
W9 -92,36 -79,986 -80 -46,18 -47 
W10 -92,36 -79,986 -80 -46,18 -47 
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Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh 
gaya batang yang bekerja pada batang  kuda-kuda utama sebagai berikut :  
 
Tabel 3.20. Rekapitulasi Gaya Batang Kuda-kuda Utama 
kombinasi Batang 
Tarik (+) kg Tekan(-) kg 
1 15752,85 - 
2 15914,67 - 
3 14696,31 - 
4 12870,16 - 
5 12735,57 - 
6 14404,54 - 
7 15476,52 - 
8 15314,45 - 
9 - 17782,47 
10 - 16544,47 
11 - 14706,63 
12 - 11736,33 
13 - 11754,82 
14 - 14618,14 
15 - 16340,47 
16 - 17477,15 
17 84,04 - 
18 - 1201,82 
19 951,06 - 
20 - 1909,17 
21 3771,96 - 
22 - 4005,15 
23 9505,12 - 
24 - 3792,46 
25 3625,92 - 
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26 - 1727,49 
27 888,49 - 
28 - 1055,99 
29 89,59 - 
 
iv. Perencanaan Profil Kuda- kuda 
 
Ø Perhitungan Profil Batang Tarik 
Pmaks.  = 15914,67 kg 
sijin = 1600 kg/cm2 
2
ijin
maks.
netto mc  947,9 1600
15914,67
  σ
P
    F ===  
Fbruto = 1,15 . Fnetto = 1,15 . 9,947 cm
2  = 11,439 cm2 
Dicoba, menggunakan  baja profil ûë 70. 70. 7 
 F = 2 . 9,4 cm2 = 18,8 cm2. 
  F = penampang profil dari tabel profil baja  
 Kontrol tegangan yang terjadi : 
 
2
maks.
kg/cm 808,177     
18,8 . 0,85
12914,67
     
F . 0,85
P
   σ
=
=
=
 
6) £ 0,75 . sijin 
 808,177 kg/cm2   £   1200 kg/cm2 ...... aman !! 
 
Ø Perhitungan profil batang tekan 
Pmaks.  = 17782,47 kg 
lk   = 2,309 m = 230,9 cm 
4
62
2
2
max
2
min
cm367,137
).10.(2,1(3,14)
.17782,473.(230,9)
Eπ
.Pn.lk
I
=
=
=
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Dicoba, menggunakan  baja profil ûë 70. 70. 7 
 ix = 2,12 cm 
 F  = 2 . 9,4 = 18,8 cm2 
 cm 915,108 
2,12
230,9
  
i
lk
    λ
x
===  
 
111cm      
kg/cm 2400  σ dimana, .......         σ . 0,7
E
  πλ 2leleh
leleh
g
=
==
 
 981,0 
111
108,915
  λ
λ
   λ
g
s ===  
     Karena lc < 1,2  maka :  
517,1    
0,67.0,981-1,6
1,43
     
0,67-1,6
1,43
   
=
=
=
cl
w
 
Kontrol tegangan yang terjadi : 
 
2
maks.
kg/cm  1434,894     
18,8
1,51717782,47
     
F
ω . P
   σ
=
´
=
=
 
7) £ sijin 
 1434,894 kg/cm2    £   1600 kg/cm2 …… aman !! 
 
 
 
f) Perhitungan  Alat Sambung 
  
4 Batang Tarik 
Digunakan alat sambung baut-mur. 
Diameter baut (Æ) = 19,05 mm (¾ inches) 
Diameter lubang = 20,05 mm. 
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Tebal pelat sambung (d)  = 0,625 . d  
   = 0,625 . 20,05 = 12,531 mm. 
Menggunakan tebal plat 13 mm 
21) Tegangan geser yang diijinkan 
Teg. Geser  = 0,6 . s ijin  
   = 0,6 . 1600 = 960 kg/cm2 
22) Tegangan tumpuan yang diijinkan 
Teg. tumpuan  = 1,5 . s ijin 
  = 1,5 . 1600 = 2400 kg/cm2 
23) Kekuatan baut : 
a. Pgeser  = 2 . ¼ . p . d2 . t geser 
   = 2 . ¼ . p . (1,905)2 . 960 = 5469,67 kg 
b. Pdesak = d . d . t tumpuan 
   = 1,3 . 1,905 . 2400 = 5943,6 kg 
P yang menentukan adalah Pgeser = 5469,67 kg. 
Perhitungan jumlah baut-mur,  
361,2 
5469,67
12914,67
  
P
P
 n 
geser
maks. ===  ~ 3 buah baut 
Digunakan : 3 buah baut 
Perhitungan jarak antar baut : 
4.6.1. 1,5 d £ S1 £ 3 d 
Diambil, S1  = 1,73 d = 1,73 . 1,905 
 = 3,296 cm 
 = 3 cm 
 
4.6.2. 2,5 d £ S2 £ 7 d 
Diambil, S2  = 5 d = 5 . 1,905 
          = 9,525 cm 
          = 9 cm 
 
5 Batang Tekan 
Digunakan alat sambung baut-mur. 
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Diameter baut (Æ) = 19,05 mm (¾ inches) 
Diameter lubang = 20,05 mm. 
Tebal pelat sambung (d)  = 0,625 . d  
   = 0,625 . 20,05 = 12,531 mm. 
Menggunakan tebal plat 13 mm 
24) Tegangan geser yang diijinkan 
Teg. Geser  = 0,6 . s ijin  
   = 0,6 . 1600 = 960 kg/cm2 
25) Tegangan tumpuan yang diijinkan 
Teg. tumpuan  = 1,5 . s ijin 
  = 1,5 . 1600 = 2400 kg/cm2 
26) Kekuatan baut : 
a. Pgeser  = 2 . ¼ . p . d2 . t geser 
   = 2 . ¼ . p . (1,905)2 . 960 = 5469,67 kg 
b. Pdesak = d . d . t tumpuan 
   = 1,3 . 1,905 . 2400 = 5943,6 kg 
P yang menentukan adalah Pgeser = 5469,67 kg. 
Perhitungan jumlah baut-mur,  
251,3 
5469,67
17782,47
  
P
P
 n 
geser
maks. ===  ~ 4 buah baut 
Digunakan : 4 buah baut 
 
 
 
Perhitungan jarak antar baut : 
4.5.1. 1,5 d £ S1 £ 3 d 
Diambil, S1  = 2,5 d = 2,5 . 1,905 
     = 4,762 cm = 4 cm  
4.5.2. 2,5 d £ S2 £ 7 d 
Diambil, S2  = 5 d  = 5 . 1,905 
                = 9,525 cm = 9 cm 
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Tabel 3.21. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Utama 
Nomer Batang Dimensi Profil Baut (mm) 
1 ûë 70. 70. 7 3 Æ 19,05 
2 ûë 70. 70. 7 3 Æ 19,05 
3 ûë 70. 70. 7 3 Æ 19,05 
4 ûë 70. 70. 7 3 Æ 19,05 
5 ûë 70. 70. 7 3 Æ 19,05 
6 ûë 70. 70. 7 3 Æ 19,05 
7 ûë 70. 70. 7 3 Æ 19,05 
8 ûë 70. 70. 7 3 Æ 19,05 
9 ûë 70. 70. 7 4 Æ 19,05 
10 ûë 70. 70. 7 4 Æ 19,05 
11 ûë 70. 70. 7 4 Æ 19,05 
12 ûë 70. 70. 7 4 Æ 19,05 
13 ûë 70. 70. 7 4 Æ 19,05 
14 ûë 70. 70. 7 4 Æ 19,05 
15 ûë 70. 70. 7 4 Æ 19,05 
16 ûë 70. 70. 7 4 Æ 19,05 
17 ûë 60. 60. 6 4 Æ 12,7 
18 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
19 ûë 60. 60. 6 4 Æ 12,7 
20 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
21 ûë 60. 60. 6 4 Æ 12,7 
22 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
23 ûë 60. 60. 6 4 Æ 12,7 
24 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
25 ûë 60. 60. 6 4 Æ 12,7 
26 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
27 ûë 60. 60. 6 4 Æ 12,7 
28 ûë 60. 60. 6 2 Æ 12,7 
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29 ûë 60. 60. 6 4 Æ 12,7 
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BAB  4 
PERENCANAAN  TANGGA 
 
  
a.  Uraian Umum 
 
Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat yang sangat penting 
untuk penunjang antara struktur bangunan dasar dengan struktur bangunan tingkat 
atasnya. Penempatan tangga pada struktur suatu bangunan sangat berhubungan 
dengan fungsi bangunan bertingkat yang akan dioperasionalkan . 
 
Pada bangunan umum, penempatan haruslah mudah diketahui dan terletak 
strategis untuk menjangkau ruang satu dengan yang lainya, penempatan tangga 
harus disesuaikan dengan fungsi bangunan untuk mendukung kelancaran 
hubungan yang serasi antara pemakai bangunan tersebut.  
 
b. Data Perencanaan Tangga 
 
N
a
ik
4,2
3,85
1,2
1,8
 
Gambar 4.1.  Perencanaan tangga 
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Gambar 4.2.  Detail tangga 
 
Data – data tangga : 
 Tebal plat tangga  = 12  cm 
 Tebal bordes tangga  = 20  cm 
 Lebar datar = 420 cm 
 Lebar tangga rencana = 180 cm 
 Dimensi bordes  = 120 × 385 cm 
Menentukan lebar antread dan tinggi optred 
 lebar antrade = 30 cm 
 Jumlah antrede = 270/ 30  = 9   buah 
 Jumlah optrade = 9 + 1  = 10 buah 
 Tinggi 0ptrede = 200 / 10 = 20 cm 
Menentukan kemiringan tangga 
 a =  Arc.tg  ( 200/300 )  = 340 
 
 
c. Perhitungan Tebal Plat Equivalen dan Pembebanan 
 
 
 Perhitungan Tebal Plat Equivalen 
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Ht=12
Y
t eq
C
A
D
t'
B
30
20
 
Gambar 4.3.  Tebal equivalen 
AB
BD
 = 
AC
BC
 
BD  = 
AC
BCAB´
              , AC = 22 (30)(20) + = 36,06 cm 
 = 
36,06
30  20´
 
 = 16,64 cm ~ 17 cm 
t eq  = 2/3 × BD            
 = 2/3 × 17   
 = 11,33 cm     
Jadi total equivalen plat tangga  
Y  = t eq + ht         
 = 11,33 + 12  
 = 23,33 cm    
 = 0,2333 m  
 Perhitungan Beban 
 
a. Pembebanan tangga ( berdasarkan SNI 03 – 1727 - 1989 ) 
Ø Akibat beban mati (qD)  
Berat tegel keramik( 0,5 cm)  =    15 kg/m 
Berat spesi (2 cm) = 0,02 × 1× 2100 =     42 kg/m 
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Berat plat tangga  = 0,2333 × 1 × 2400 = 559,2 kg/m 
Berat sandaran tangga = 700 × 0,1× 1 =  70 kg/m 
                                     qD = 686,2 kg/m 
 
Ø Akibat beban hidup (qL) 
qL = 1 × 300  kg/m2 
     = 300 kg/m 
 
Ø Beban ultimate (qU)             
qU = 1,2 . qD + 1.6 . qL 
 = (1,2 . 686,2) + (1,6 . 300) 
 = 1303,44 kg/m 
 
b. Pembebanan pada bordes (berdasarkan SNI 03 – 1727 - 1989) 
1. Akibat beban mati (qD)  
Berat tegel keramik ( 0,5 cm) = =    15  kg/m 
Berat spesi (2 cm) = 0,02 × 1 × 2100 =   42  kg/m 
Berat plat bordes = 0,12 × 1 × 2400 =   480  kg/m 
Berat sandaran tangga = 700 × 0,1× 1 =  70 kg/m 
                                     qD = 607 kg/m 
 
2. Akibat beban hidup (qL)       
qL = 1 × 300  kg/m2 
 = 300 kg/m 
  
3. Beban ultimate (qU) 
qU = 1,2 . qD + 1.6 . qL 
 = (1,2 . 607) + (1,6 . 300) 
 = 1208,4 kg/m 
 
Perhitungan analisa struktur tangga menggunakan Program  SAP 2000  tumpuan 
di asumsikan jepit, jepit, jepit seperti pada gambar berikut : 
 + 
 + 
 
 
c 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4. Rencana tumpuan tangga 
 
d. Perhitungan Tulangan Tangga dan Bordes 
 
 Perhitungan Tulangan Tangga 
 
Data : 
b = 1000  
d  = h – p - ½ D tul – ½ Ø sengkang   
 = 200 – 30 - ½ . 13 –  4  
 = 160 mm 
fy = 360 Mpa 
f’c =  20 Mpa 
Untuk  plat digunakan : 
rb   = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
0,85.fc
b  
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 360600
600
 85,0 
360
0,85.20
 
 = 0,0251 
rmax  = 0,75 .  rb  
  = 0,75 . 0,0251 
  = 0,0188 
1
2
3
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rmin   =  0,0025    
 
Daerah Tumpuan   
Mu  = 1477,4  kgm    = 1,477 .10
7 Nmm    ( Perhitungan SAP ) 
Mn  = 
0,8
1,477.10
φ
Mu 7
=  = 1,846.107 Nmm 
m    = ==
20 0,85.
360
0,85.fc
fy
 21,176 
Rn      = == 2
7
2 (160)  . 1000
1,846.10
b.d
Mn
  0, 72  N/mm  
r   = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1
 
 = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ ´´
--
360
0,072  21,176 2
11
21,176
1
 
 = 0,0020 
r    <    rmax 
            <    rmin     
di pakai  rmin    = 0,0025 
As = rmin   . b . d 
 = 0,0025 . 1000 . 160  
 = 400  mm2 
Dipakai tulangan  D 13 mm  = ¼ . p × 132 = 132,665 mm2 
Jumlah tulangan   = 
132,665
400
 = 3,04   ≈   4 buah 
Jarak tulangan  = 
4
1000
 = 250 mm 
Jarak maksimum tulangan  = 2 × 120 = 240 mm 
As yang timbul  = 4. ¼ .π. d2 
 = 530,66  mm2  > As ........... Aman ! 
Dipakai tulangan  D 13 mm – 240 mm 
 
Daerah Lapangan 
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Mu  = 728,03  kgm    = 7,2803.10
6 Nmm    ( Perhitungan SAP ) 
Mn  = 
0,8
7,2803.10
φ
Mu 6
=  = 9,104.106 Nmm 
m    = ==
20 0,85.
360
0,85.fc
fy
 21,176 
Rn      = == 2
6
2 (160)  . 1000
9,104.10
b.d
Mn
  0,356 N/mm  
r   = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1
 
 = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ ´´
--
360
0,356  21,176 2
11
21,176
1
 
 = 0,001 
<   rmax   
       <   rmin   
di pakai  r min = 0,0025 
As = rmin   . b . d 
 = 0,0025 . 1000 . 160 
 = 400  mm2 
Dipakai tulangan  D 13 mm  = ¼ . p × 132 = 132,665 mm2 
Jumlah tulangan   = 
132,665
400
 = 3,04   ≈   4 buah 
Jarak tulangan  = 
4
1000
 = 250 mm 
Jarak maksimum tulangan  = 2 × 120 = 240 mm 
As yang timbul  = 4. ¼ .π. d2 
 = 530,66  mm2  > As ........... Aman ! 
Dipakai tulangan  D 13 mm – 240 mm 
 
 Perencanaan Balok  Bordes 
 
                                                                                                                   qu balok 
 
                                          270 
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                                           30 
                                                                                               4 m 
                        150 
 
Data perencanaan: 
 h  = 300 mm 
b  = 150 mm 
d` = 30 mm 
d  =  h – d`  
= 300 – 30 
= 270 mm 
 
 Pembebanan Balok Bordes 
 
a. Beban mati (qD)  
Berat sendiri = 0,15 × 0,3 × 2400 = 108         kg/m 
Berat dinding = 0,15 × 2 × 1700 = 510         kg/m 
                                               qD= 618    kg/m 
 Beban Hidup (qL)   = 300 Kg/m 
 
b. Beban ultimate (qu)             
qu   = 1,2 . qD + 1,6 . qL 
  = 1,2 . 618 + 1,6 . 300 
  = 1221,6 Kg/m  
c. Beban reaksi bordes 
qu  = 
bordeslebar
bordesReaksi
   
 = 
1,2
.1221,62
1
 
 = 610,8 Kg/m 
                         
 Perhitungan tulangan lentur  
 
Mu   = 1537,68 kgm = 1,538.10
7 Nmm  (Perhitungan SAP) 
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PU
Mn  = 
0,8
1,538.10
φ
Mu 7
=  = 1,923.107 Nmm 
m    = ==
20 0,85.
360
0,85.fc
fy
 21,176 
rb   = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
0,85.fc
b  
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 360600
600
 85,0 
360
0,85.20
 
 = 0,0251 
rmax  = 0,75 .  rb  
  = 0,75 . 0,0251 
  = 0,0188 
rmin   =  
fy
1,4
 = 
360
1,4
= 0,039 
Rn      = == 2
7
2 (270)  . 150
1,923.10
b.d
Mn
  1,759  N/mm  
r   = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1
 
 = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ ´´
--
360
1,759  21,176 2
11
21,176
1
 
 = 0,0052 
>   rmax   
       <   rmin   
di pakai  r = 0,0052 
As = r  . b . d 
 = 0,0052 . 150 . 270 
 = 210,6  mm2 
Dipakai tulangan  D 16 mm = ¼ . p × 162 = 200,96  mm2 
Jumlah tulangan  = 
96,200
825,228
 = 1,139    ≈   2 buah 
As yang timbul  = 2. ¼ .π. d2 
 
 
cv 
 
 = 401,92  mm2 > As ..... Aman ! 
Dipakai tulangan 2 D 16 mm 
 
e. Perhitungan Pondasi Tangga 
 
 
 
  
 
   
 
 
 
   
 
Gambar 4.5.  Pondasi Tangga 
Direncanakan pondasi telapak dengan :  
8 B =  1,0 m  
9 L  =  2,0 m 
10 D =  1,0 m 
11 Tebal  = 200 mm 
12 Ukuran alas = 2000 × 1000 mm 
- g tanah  = 1,7 t/m3  = 1700 kg/m3   
- s tanah  = 5   kg/cm2 = 50.000 kg/m2 
- Pu  = 5791,77 kg  
- Mu = 1477,4 kgm  
- d = 20 cm = 200 mm 
 
Perencanaan kapasitas dukung pondasi 
 
a. Perhitungan kapasitas dukung pondasi 
d. Pembebanan pondasi 
Berat telapak pondasi = 1× 2 × 0,2 × 2400 =    960  kg 
Berat tanah = 2 (0,4 × 0,65 × 2) × 1700 =  1768     kg 
Berat  kolom = 0,2 × 2 × 0,65 × 2400 =   624   kg 
 Pu   = 5791,77 kg 
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                                             ∑v    = 9143,77   kg 
 
e = =
å
å
V
Mu
9143,77
1477,4
    
  = 0,16  kg < 1/6.B = 0,17 
s yang terjadi     = 
2.b.L
6
1
Mtot
A
Vtot
±  
 
 
s yang terjadi    = 
2.b.L
6
1
Mtot
A
Vtot
+  
   = 
( )22 . 1,0 .
6
1
1477,4
2,0 . 1,0
91437,77
+  
   = 6787,986 kg/m2  
s yang terjadi    = 
2.b.L
6
1
Mtot
A
Vtot
-  
   = 
( )22 . 1,0 .
6
1
1477,4
2,0 . 1,0
91437,77
-  
   = 2355,785 kg/m2  
   = σ tanah yang terjadi  <  s ijin tanah…...............Ok! 
 
Perhitungan Tulangan Lentur 
 
Mu  = ½ . qu . t2 = ½ . 6787,986. (0,5)2 = 848,498 kgm = 8,485.106 Nmm 
Mn  = 
0,8
8,485.106
= 10,60625.106 Nmm 
m   = ==
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
21,176  
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rb   = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
 β
fy
 cf' . 0,85
 
  = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 603600
600
 . 0,85 . 
360
0,85.20
 
  = 0,0251 
Rn  = 
( )2
6
2 200 . 1000
10.60625,10
b.d
Mn
= = 0,265 
r max = 0,75 . rb 
  = 0,75 . 0,0251 
  = 0,0188 
r min = 
360
4,1
fy
1,4
=  
  = 0,0039 
r perlu = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
Rn . m . 2
11
m
1
 
  = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
360
0,18 . 21,176 . 2
-1-1 
21,176
1
 
  = 0,00075 
r perlu  < r max  
  < r min 
dipakai  r min = 0,0039 
 Untuk Arah Sumbu Panjang dan Pendek adalah : Sama 
As perlu = r min. b . d 
 = 0,0039 . 1000 . 200 
 = 780 mm2 
Digunakan tulangan D 16 = ¼ . p . d2 
 = ¼ . 3,14 . (16)2 
  = 200,96 mm2 
Jumlah tulangan (n) = 
96,200
780
= 3,88  ≈ 4 buah 
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Jarak tulangan  = 
4
1000
= 250 mm 
Sehingga dipakai tulangan   D 16– 250 mm 
As yang timbul  = 4. ¼ .π. d2 
    = 803,84 mm2 > As ...... Aman ! 
 
 
 
 
Perhitungan Tulangan Geser 
 
Vu  = s × A efektif  
    = 6787,986 × (0,4 × 2) 
    = 5430,389 N 
Vc        = .cf' . 6/1 b. d 
     =  20 . 1/6 . 1000 . 200   
   = 149071,20 N 
Æ Vc  = 0,6 . Vc 
   = 89442,72 N  
3Æ Vc  = 3 . Æ Vc 
   = 26838,16 N 
Vu < Æ Vc < 3 Ø Vc  
5430,389 N < 89442,72 N < 26838,16 N  tidak perlu tulangan geser  
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BAB  5 
  PERENCANAAN PLAT  LANTAI 
 
 
 Perencanaan Plat Lantai 
A B B B
4 4 4 4
4,5
4,5
A
C D C
AA
D D
B B B
4
4,5
 
 
Gambar 5.1. Denah Plat lantai 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan Pembebanan Plat Lantai 
 
 Beban Hidup ( qL ) 
104 
 
 
cx 
 
A
Ly
 =
4
,5
 m
 Berdasarkan SNI 03-1727-1989 yaitu : 
Beban hidup fungsi gedung untuk perpustakaan  tiap 1 m = 400 kg/m 
 Beban Mati ( qD ) tiap 1 m 
  Berat plat sendiri = 0,13 × 2400 × 1  = 312 kg/m 
  Berat keramik ( 1 cm ) = 0,01 × 2400 × 1  =   24 kg/m 
  Berat Spesi ( 2 cm ) = 0,02 × 2100 × 1  =   42 kg/m  
  Berat plafond  dan instalasi listrik  =   18 kg/m 
  Berat Pasir ( 2 cm ) = 0,02 × 1600 × 1 =   32  kg/m 
                                                              qD  = 428  kg/m 
 Beban Ultimate ( qU ) 
Untuk tinjauan lebar 1 m pelat maka : 
qU  = 1,2 qD + 1,6 qL 
     = 1,2 . 404 + 1,6 . 400  
 = 1153,6 kg/m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan Momen 
 
Perhitungan momen menggunakan tabel PBI 1981. 
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Gambar 5.2.  Pelat tipe A 
 
Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 1153,6 . (4)2 . 33 =   609,101 kgm 
Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 1153,6. (4)2 . 28 =   516,813 kgm 
Mtx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 1153,6. (4)2 . 77 = 1421,235 kgm 
Mty = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 1153,6. (4)2 . 72 = 1328,947 kgm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan selanjutnya disajikan dalam  tabel dibawah ini. 
Penulangan Plat Lantai 
 
Tabel 5.1.  Perhitungan Plat Lantai 
TIPE 
PLAT 
Ly/Lx 
(m) 
Mlx 
(kgm) 
Mly 
(kgm) 
Mtx 
(kgm) 
Mty 
(kgm) 
 
 
4,5/4 = 1,1 609,101 516,813 1421,235 1328,947 A 
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4,5/4 = 1,1 479,898 498,355 1199,744 1199,744 
 
4,5/4 = 1,1 535,270 369,152 1218,202 1052,083 
 
4,5/4 = 1,1 461,44 387,610 1088,998 996,710 
 
Dari perhitungan momen diambil momen terbesar yaitu: 
Mlx  =    609,101  kgm 
Mly  =    516,813  kgm  
Mtx   =  1421,235 kgm 
Mty  =  1328,947 kgm 
Data :  Tebal plat ( h )                = 13 cm  = 130 mm 
            Tebal penutup  ( d’)   = 20 mm 
            Diameter tulangan ( Æ )  = 10 mm 
 b         = 1000 
 fy         = 240  Mpa 
 f’c         =   20  Mpa 
 Tinggi Efektif ( d  )   = h - d’ = 130 – 20 = 110 mm 
            Tinggi efektif 
 
 
 
Gambar 5.3.  Perencanaan Tinggi Efektif 
dx = h – d’  - ½ Ø  
  = 130 – 40 – ½ . 10 = 105 mm 
dy = h – d’ – Ø - ½ Ø  
  = 130 – 20 - 10 - ½ . 10 = 95 mm 
untuk plat digunakan 
rb   = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
 β. . 
fy
0,85.fc
 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 240600
600
 . 0,85 . 
240
0,85.20
 
 = 0,043 
h
d y
d x
d '
B 
C 
D 
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rmax  = 0,75 .  rb  
 = 0,75 . 0,043 
 = 0,032 
rmin  =  0,0025 ( untuk plat ) 
 
 Penulangan lapangan arah x 
 
Mu = 609,101 kgm = 6,091.106 Nmm 
Mn = 
0,8
.10 6,091Mu 6
=
f
= 7,614.106 Nmm 
Rn  = ( )2
6
2 105  1000
 10 . 7,614
b.d
Mn
= = 0,69 N/mm2 
m = ==
0,85.20
240
c0,85.f'
fy
14,118 
r  = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2m.Rn
11
m
1
 
= ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
240
0,69 . 14,118 . 2
11 
14,118
1
 
= 0,0029 
 <  rmax    
 >  rmin, di pakai r = 0,0029 
As = r . b . dx  
= 0,0029 . 1000 . 105 
= 304,5 mm2  
 
Digunakan tulangan Ø 10 =  ¼ . p . (10)2  = 78,5 mm2 
Jumlah tulangan   = =
78,5
304,5
 3,88  ≈ 4 buah 
Jarak tulangan dalam 1 m1 = =
4
1000
250 mm 
Jarak maksimum = 2 × h = 2 × 130 = 260 mm 
As yang timbul = 4. ¼ . p . (10)2  = 314 mm2 > As …ok! 
Dipakai tulangan Ø 10 – 200 mm    
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Penulangan lapangan arah  y 
 
Mu = 516,813 kgm = 5,1681.106 Nmm 
Mn = 
0,8
.10 5,1681Mu 6
=
f
= 6,4601.106 Nmm 
Rn  = ( )2
6
2 59 1000
 10 . 6,4601
b.d
Mn
= = 0,716 N/mm2 
m = ==
0,85.20
240
c0,85.f'
fy
14,118 
r  = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1
 
 = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
240
0,716 . 14,118 . 2
11
14,118
1
 
= 0,0030 
 <  rmax                                 
  > rmin, di pakai r = 0,0030 
As = r. b . dy  
= 0,0030 . 1000 . 95 
                 =  285 mm2 
Digunakan tulangan Æ 10 =  ¼ . p . (10)2  = 78,5 mm2 
Jumlah tulangan   = =
78,5
285
  3,63 ≈ 4 buah 
Jarak tulangan dalam 1 m1 = =
4
1000
250 mm 
Jarak maksimum = 2 × h = 2 × 130 = 260 mm 
As yang timbul = 4. ¼ . p . (10)2  = 314 mm2 > As…..…ok! 
Dipakai tulangan Æ 10 – 200 mm    
 
Penulangan tumpuan arah x 
 
Mu = 1421,235  kgm = 14,2124.106 Nmm 
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Mn = 
0,8
.10 14,2124Mu 6
=
f
= 17,7655.106 Nmm 
Rn  = ( )2
6
2 105 1000
 10 . 17,7655
b.d
Mn
= = 1,611 N/mm2 
m  = ==
0,85.20
240
c0,85.f'
fy
14,118 
r  = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2m.Rn
11
m
1
 
  = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
240
1,611 . 14,118 . 2
11
14,118
1
 
= 0,0071 
 <  rmax                                 
 >  rmin, di pakai r  = 0,0071 
 
As  = r . b . dx 
= 0,0071 . 1000 . 105 
= 745,5 mm2 
Digunakan tulangan Æ 10 =  ¼ . p . (10)2  = 78,5 mm2 
Jumlah tulangan   = =
78,5
745,5
  9,5 ≈ 10 buah 
Jarak tulangan dalam 1 m1 = =
10
1000
100 mm  
Jarak maksimum = 2 × h = 2 × 130 = 260 mm 
As yang timbul =10. ¼ . p . (10)2 = 785 mm2 > As……ok! 
Dipakai tulangan Æ 10 – 100 mm    
 
Penulangan tumpuan arah y 
 
Mu = 1328,947  kgm = 13,2895.106 Nmm 
Mn = 
0,8
.10 13,2895Mu 6
=
f
= 16,6119.106 Nmm 
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Rn  = ( )2
6
2 95 1000
 10 . 16,6119
b.d
Mn
= = 1,841 N/mm2 
m = ==
0,85.20
240
c0,85.f'
fy
14,118 
r  = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2m.Rn
11
m
1
 
  = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
240
1,841 . .14,118 2
11.
14,118
1
 
= 0,0081 
 <  rmax                                 
 >  rmin, di pakai r = 0,0081 
 
 
As = r . b . dy 
= 0,0011 . 1000 . 95 
= 769,5 mm2 
Digunakan tulangan Æ 10 =  ¼ . p . (10)2  = 78,5 mm2 
Jumlah tulangan   = =
78,5
769,5
9,8 ~ 10 buah.  
Jarak tulangan dalam 1 m1 = =
10
1000
 100 mm 
Jarak maksimum = 2 × h = 2 × 130 = 260 mm 
As yang timbul = 10. ¼ . p . (10)2  = 785  mm2  > As …ok! 
Dipakai tulangan Æ 10 – 100 mm    
 
Rekapitulasi Tulangan 
 
Dari perhitungan diatas diperoleh : 
Tulangan lapangan arah x  Æ 10 – 200 mm 
Tulangan lapangan arah y  Æ 10 – 200 mm 
Tulangan tumpuan arah x   Æ 10 – 100 mm 
Tulangan tumpuan arah y   Æ 10 – 100 mm 
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Tabel 5.2. Penulangan Plat Lantai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Momen Tulangan Lapangan Tulangan Tumpuan TIPE PLAT 
Mlx 
(kgm) 
Mly 
(kgm) 
Mtx 
(kgm) 
Mty 
(kgm) 
Arah x 
(mm) 
Arah y 
(mm) 
Arah x 
(mm) 
Arah y 
(mm) 
 
 4,5/4 = 1,1 609,101 516,813 1421,235 Æ10 – 200 Æ10 – 200 Æ10 – 100 Æ10 – 100 
 
4,5/4 = 1,1 479,898 498,355 1199,744 Æ10 – 200 Æ10  – 20 0 Æ10 – 100 Æ10 – 100 
 
4,5/4 = 1,1 535,270 369,152 1218,202 Æ10 – 200 Æ10 – 200 Æ10 – 100 Æ10 – 100 
 
4,5/4 = 1,1 461,44 387,610 1088,998 Æ10 – 200 Æ10 – 200 Æ10 – 100 Æ10 – 100 
A 
B 
C 
D 
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1.00 1.50
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PERENCANAAN BALOK ANAK 
 
 
 Perencanaan Balok Anak 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.1. Area Pembebanan Balok Anak 
 
Keterangan : 
Balok Anak : As A-A’ 
Balok Anak : As B-B’ 
Balok Anak : As C-C’ 
Balok Anak : As D-D 
 
 Perhitungan Lebar Equivalen 
 
113 
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41 4 1
P1 P2 P1
Untuk mengubah beban segitiga dan beban trapesium dari pelat menjadi beban 
merata pada bagian balok, maka beban pelat harus diubah menjadi beban 
equivalent yang besarnya dapat ditentukan sebagai berikut :  
 
 Lebar Equivalen Tipe I  
    
                 Leq = 1/6 Lx   
 
 
 Lebar Equivalen Tipe II 
 
                                                       
                                                                   Leq = 1/3 Lx 
 
  
 Analisa Pembebanan Balok Anak 
 
Tabel 6.1.  Perhitungan Lebar Equivalen 
No. Ukuran Plat Lx Ly 
Leq 
(segitiga) 
Leq 
(trapesium) 
1. 1,25 × 1,5 1,25 1,5 0,42 - 
2. 1,25 × 1,5 1,25 1,5 - 0,48 
3. 1,0 × 3,0 1,0 3,0 - 0,48 
4. 1,0 × 3,0 1,0 3,0 0,33 - 
5. 1,0 × 4,5 1,0 4,5 - 0,49 
 
 
 Balok Anak As-A 
 
Dimensi Balok 
Dipakai  h = 60 cm 
b = 30 cm 
 
Lx 
½Lx 
Leg  
  ½ Lx 
Ly 
Leg  ïþ
ï
ý
ü
ïî
ï
í
ì
÷÷
ø
ö
çç
è
æ
-
2
2.Ly
Lx
4.3
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Gambar Struktur 
 
 
 
 
 
 
Leq = 2 Leq1 + 2 Leq4 + Leq5 
 =  2 . 0,42 + 2 . 0,33 + 0,49 
 = 1,99 
  
Pembebanan Setiap Elemen 
Beban Mati (qD) 
Beban Merata 
Berat sendiri balok  = 0,3 .  (0,6 – 0,13) . 2400 =  338,4 kg/m2 
Berat plat  = 428 . 1,99      =  851,72 kg/m2 
Berat dinding  = 0,15 . 4 . 1700  = 1020       kg/m2 
              qD = 2210,12  kg/m2 
 
Beban Titik  
P1 =  PB = 6695,09 kg 
P2 = PC = 5222,06 kg 
 
Beban hidup  
Beban hidup digunakan 400 kg/m2 
qL = 1,99 . 400 
= 796 kg/m2 
 
  Perhitungan Tulangan Balok Anak As A - A’ 
 
 Tulangan Lentur Balok Anak 
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 Data Perencanaan :  
 h = 600 mm   Øt = 16 mm 
 b = 300 mm  Øs = 10 mm 
 p = 40 mm  fy = 360 Mpa   
 f’c = 20 MPa   
  
d  = h - p - ½ . Øt - Øs  
  = 600 – 40 – 8 – 10       
 = 542 mm 
 
   
 
rb   = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
cf'  .  0,85 b   r max= 0,75 . rb  
   = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 063600
600
 0,85 
360
0,85.20
 
= 0,75 . 0,0251 = 0,019 
   = 0,025  r min = 
360
1,4
fy
1,4
= = 0,0039 
 
 
 Daerah Lapangan  
 
Mu  = 9646,49 kgm = 9,646.107 Nmm (Perhitungan SAP) 
  Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.646,9 7
 = 12,058.107 Nmm 
Rn  = 
2
7
2 542 . 003
10 12,058.
d . b
Mn
= = 1,368 
m = 
20.85,0
360
'.85,0
=
cf
fy
= 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1
 
b
h d
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 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
1,368  .  21,176  .  2
11
21,176
1
 
 = 0,0046 
r  > r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r = 0,0046 
As perlu = r. b . d  
= 0,0046. 300. 542 
= 747,96 mm2 
        n  = 
216 .  π.
4
1
perlu As
 
 = 
96,200
96,747
 = 3,722  ~ 4 tulangan  
Dipakai tulangan 4 D 16 mm  
As ada = 4. ¼ . p . 162  
= 4 . ¼ . 3,14 . 162 
= 803,84 mm2 > As perlu ®   Aman..!! 
        a     = =
b . cf' . 0,85
fy . ada  As
300 . 20 . 0,85
360 . 803,84
= 56,74 
Mn ada  = As ada . fy (d – a/2) 
  = 803,84. 360 (542– 56,74/2) 
  = 14,864.107 Nmm 
Mn ada > Mn  ®   Aman..!! 
Jadi dipakai tulangan 4 D 16 mm 
 
 Daerah Tumpuan  
 
Perhitungan menggunakan d 
Mu  = 17441,87 kgm = 17,442.107 Nmm (Perhitungan SAP) 
  Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.442,17 7
 = 21,803.107 Nmm 
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Rn  = 
2
7
2 542 . 003
10 21,803.
d . b
Mn
= = 2,474 
m = 
20.85,0
360
'.85,0
=
cf
fy
= 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1
 
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
2,474 . 21,176 . 2
11
21,176
1
 
 = 0,0075 
r  > r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r = 0,0075 
As perlu = r . b . d  
= 0,0075 . 300. 542 
= 1219,5 mm2 
  n  = 
216 .  π.
4
1
perlu As
 
 = 
96,200
5,1219
 = 6,07  ~ 7 tulangan  
Dipakai tulangan 7 D 16 mm  
As ada = 7. ¼ . p . 162  
= 7 . ¼ . 3,14 . 162 
= 1406,72  mm2 > As perlu ®   Aman..!! 
        a     = =
b . cf' . 0,85
fy . ada  As
300 . 20 . 0,85
360 . 1406,72
= 99,30 
Mn ada  = As ada . fy (d – a/2) 
  = 1406,72. 360 (542 – 99,30/2) 
  = 24,934.107 Nmm 
Mn ada > Mn  ®   Aman..!! 
Jadi dipakai tulangan 7 D 16 mm 
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Cek jarak = 
1)-(n
t-s2 - p 2 - b ff
 
  1)-(7
7.16 -2.10 - 2.40 -300
=
 
  = 14,67 mm
 
 
Karena cek jarak menghasilkan < 25 mm, sehingga menggunakan tulangan dua 
lapis, dan dipakai d’. 
 d’ = h - p - Øs -  Øt - ½ . spasi tulangan  
    =  600 - 40 – 10 – 16 - ½ . 40 
= 514 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mn ada  = As ada . fy (d’ – a/2) 
  = 1406,72. 360 (514 – 99,30/2) 
  = 23,516.107 Nmm 
Mn ada > Mn  ®   Aman..!! 
Jadi dipakai tulangan 7 D 16 mm 
 
 Tulangan Geser Balok anak  
 
Vu = 20052,63  kg = 200526,3  N (Perhitungan SAP) 
f’c  = 20   Mpa 
fy  = 240 Mpa 
d  = h – p – ½ Ø 
  = 500 – 30 – ½ (10) = 555 mm 
b
h d'
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Vc  = 1/ 6 . cf' .b . d   
  = 1/ 6 . 20 . 300. 555 
  =  124101,773 N 
 Ø Vc  = 0,6 . 124101,773 N   
  = 74461,064 N 
3 Ø Vc  = 3 . 74461,064 
  = 223383,19 N 
Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc 
 74461,064 N < 200526,3  N < 223383,19 N 
 
Jadi diperlukan tulangan geser 
Ø Vs = Vu - Ø Vc 
  = 200526,3  – 74461,064 = 126065,036 N 
  Vs perlu = 
6,0
Vsf
=
6,0
036,126065
= 210108,727 N 
Av = 2 . ¼ p (10)2  
  = 2 . ¼ . 3,14 . 100 = 157 mm2 
s = ==
727,210108
555.240.157
perlu Vs
d .fy  . Av
 149,30  mm ~ 100 mm  
s max = h/2 =  
2
500
= 250 mm < 600 mm 
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 10 – 100 mm 
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Untuk perhitungan selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel  
Tabel 6.2. Penampang Balok Anak 
 
No. 
 
Gambar Struktur 
 
Leq 
 
qD (kg/m2) 
 
qL (kg/m2)
 
 
1. 
 
 
 
 
2. 
 
 
 
 
3. 
 
 
 
4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,42 
 
 
 
1,44 
 
 
 
 
0,96 
 
 
 
 
0,84 
 
 
2271,32 
P1 = 6695,09 kg
P2 = 5222,06 kg
 
2450,92 
P3 = 1443,54 kg
 
 
 
2245,48 
 
 
 
 
1404,72 
 
 
796 
 
 
 
576 
 
 
 
 
384 
 
 
 
 
336 
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Tabel 6.3. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Lapangan 
 
As Balok Anak A–A’ B-B’ C-C’ D-D’ 
b (mm) 600 200 200 150 
h (mm) 300 300 300 200 
d’ (mm) 40 40 40 40 
d (mm) 514 242 242 142 
f’c (Mpa) 20 20 20 20 
fy (Mpa) 360 360 360 360 
ρb 0,0251 0,0251 0,0251 0,0251 
ρmax 0,019 0,019 0,019 0,019 
ρmin 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 
Mu (Nmm) 9,646.107 2,107.107 1,249.107 0,098.107 
Mn (Nmm) 12,058.107 2,664.107 1,562.107 0,122.107 
Rn (N/mm) 1,521 2,274 1,334 0,40 
m 21,176 
 
21,176 21,176 21,176 
ρ 0,0044 0,0068 0,00386 0,0011 
As Perlu (mm2) 678,48 329,12 188,276 83,07 
Luas Ø 16 mm 200,96 200,96 200,96 200,96 
Tul. yang dipakai 4 D 16 mm 2 D 16 mm 2 D 16 mm 2 D 16 mm 
As ada (mm2) 
803,84 
 401,92 
401,92 401,92 
 
 
Tabel 6.4. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Tumpuan 
As Balok Anak A–A’ B-B’ C-C’ D-D’ 
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b (mm) 600 200 200 150 
h (mm) 300 300 300 200 
d’ (mm) 40 40 40 40 
d (mm) 514 246 242 142 
f’c (Mpa) 20 20 20 20 
fy (Mpa) 360 360 360 360 
ρb 0,0251 0,0251 0,0251 0,0251 
ρmax 0,019 0,019 0,019 0,019 
ρmin 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 
Mu (Nmm) 17,442.107 3,564.107 2,499.107 0,293.107 
Mn (Nmm) 21,803.107 4,455.107 3,124.107 0,3656.107 
Rn (N/mm) 2,751 3,804 2,667 1,209 
m 21,176 21,176 21,176 21,176 
ρ 0,0084 0,012 0,0081 0,0035 
As Perlu (mm2) 1295,28 580,8 392,04 883,07 
Luas D 16 mm 200,96 200,96 200,96 200,96 
Tul. Yang dipakai 7 D 16 mm 3 D 16 mm 2 D 16 mm 2 D 16 mm 
As ada (mm2) 1406,72 602,88 401,92 401,92 
 
 
 
Tabel 6.5.  Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak 
As Balok Anak A–A’ B-B’ C-C’ D-D’ 
b (mm) 600 200 200 150 
h (mm) 300 300 300 200 
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d’ (mm) 30 30 30 30 
d (mm) 514 265 265 165 
f’c (Mpa) 20 20 20 20 
fy (Mpa) 240 240 240 240 
Vu (N) 200526,3 66950,9 49983,7 14040,9 
Vc (N) 124101,773 39503,868 39503,868 18447,561 
Ø Vc (N) 74461,064 23702,321 23702,321 1068,536 
3 Ø Vc (N) 223383,19 71106,962 71106,962 33205,609 
Tul. yg dipakai Ø 10 – 100 mm Ø 10 – 100 mm Ø 10 – 150 mm Ø 10 – 100 mm 
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PERENCANAAN PORTAL 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.1. Denah Portal 
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 Perencanaan Portal 
 
 Dasar perencanaan 
 
Secara umum data yang digunakan untuk perhitungan recana portal adalah 
sebagai berikut : 
 Bentuk rangka portal  : Seperti tergambar 
 Model perhitungan   : SAP 2000 ( 3 D ) 
 Perencanaan  dimensi rangka : b (mm) × h (mm) 
 Dimensi kolom   : 300mm × 300 mm 
 Dimensi sloof   : 200mm × 300 mm 
 Dimensi balok   : 300mm × 700 mm 
  250mm × 400 mm 
 Dimensi ring balk  : 250mm × 400 mm 
  Kedalaman pondasi   : 1,5 m 
  Mutu beton   : K200U36 
 
 Perencanaan pembebanan 
 
Dalam perhitungan portal, berat sendiri balok dimasukkan dalam perhitungan 
(input) SAP 2000, sedangkan beberapa pembebanan yang lain adalah sebagai 
berikut : 
 Plat Lantai  
  Berat plat sendiri  = 0,13 × 2400 × 1 = 312 kg/m2 
  Berat keramik ( 1 cm )  = 0,01 × 2400 × 1 =   24 kg/m2 
  Berat Spesi ( 2 cm )  = 0,02 × 2100 × 1 =    42   kg/m2 
  Berat plafond + instalasi listrik   =    18   kg/m2 
  Berat Pasir ( 2 cm )  = 0,02 × 1600 ×1 =    32  kg/m2 
                                                           qD  =  428 kg/m2 
 
Dinding  
Berat sendiri dinding : 0,15 ( 4 - 0,4 ) × 1700 = 918 kg/m 
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 Atap  
Kuda kuda utama  =    7470 kg  (SAP 2000) 
Kuda kuda trapesium =  10671 kg  (SAP 2000) 
Jurai    =    1579 kg  (SAP 2000) 
Setengah Kuda-kuda  =    1942 kg  (SAP 2000) 
 
 Perhitungan luas equivalen untuk plat lantai 
  
Luas equivalen segitiga  : Lx . 
3
1
 
Luas equivalen trapesium : 
÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
÷÷
ø
ö
çç
è
æ
-
2
Ly . 2
Lx
43  .Lx  . 
6
1
 
 
 
Table7.1. Hitungan Lebar Equivalen 
No. 
Ukuran Plat       
( mm ) 
Lx ( m ) Ly ( m ) 
leq 
(segitiga) 
leq 
(trapesium) 
1 100 × 450 1,00 4,50 0,33 - 
2 125 × 150 1,25 1,50 - 0,48 
3 100 × 450 1,00 4,50 - 0,49 
4 100 × 300 1,00 3,00 - 0,48 
5 125 × 150 1,25 1,5 0,42 - 
6 100 × 300 1,00 3,00 0,33 - 
7 400 × 450 4,00 4,50 1,33 - 
8 400 × 450 4,00 4,50 - 1,47 
 
 
 
 Perhitungan Pembebanan Portal 
 
 Perhitungan Pembebanan Portal  Memanjang  
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A B C D E F
Pada perhitungan pembebanan balok induk, diambil salah satu perencanaan 
sebagai   acuan  penulangan  portal  memanjang.  Perencanaan  tersebut pada 
balok  induk As 2 (A – F) 
 
Pembebanan balok  element As 2 (A - E) 
Beban Mati (qD) 
Beban sendiri balok = 0,25 . (0,4 – 0,12) .  2400 =    168    kg/m 
Berat pelat lantai  = (2 × 1,33) . 428      =   1138,48 kg/m 
 qD =  1306,48    kg/m 
 
Beban hidup (qL) 
qL = (2 × 1,33) . 400 = 1064 kg/m 
 
Beban berfaktor (qU) 
qU     = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = (1,2 . 1296,88) + (1,6 . 1064) 
  = 3258,66 kg/m 
 
 Pembebanan balok  element As 2 (E - F) 
Beban Mati (qD) 
Beban sendiri balok = 0,3 . (0,7 – 0,12) .  2400  =    417,60   kg/m 
Berat dinding   = 918 kg/m 
Berat pelat lantai  = ((2 × 0,48) + 0,33 + 1,33) . 428   =   1121,36 kg/m 
 qD =   2456,96 kg/m   
 
Beban hidup (qL) 
qL = ((2 × 0,48) + 0,33 + 1,33) . 400 = 1048 kg/m 
Beban berfaktor (qU) 
qU  = 1,2 . qD + 1,6 . qL 
 = (1,2 . 1538,96) + (1,6 . 1048) 
  = 4625,15 kg/m 
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Gambar 7.2.  Pembebanan Portal Memanjang  As 2 (A-F) 
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Tabel 7.2. Rekapitulasi Hitungan Pembebanan Portal  Memanjang 
Balok induk Pembebanan 
Balok qD 
  
Bentang 
Plat lantai 
Berat dinding Berat sendiri 
balok 
Jumlah qL qU 
A - B 569.24 918 168 1655.24 532 2837.49 
B - C 569.24 918 168 1655.24 532 2837.49 
C - D 569.24 918 168 1655.24 532 2837.49 
D - E 569.24 918 168 1655.24 532 2837.49 
1 
E - F 552.12 918 417.6 1887.72 516 3090.86 
A - B 1138.48 0 168 1306.48 1064 3270.18 
B - C 1138.48 0 168 1306.48 1064 3270.18 
C - D 1138.48 0 168 1306.48 1064 3270.18 
D - E 1138.48 0 168 1306.48 1064 3270.18 
2 
E - F 1121.36 918 417.6 2456.96 1048 4625.15 
A - B 1138.48 0 168 1306.48 1064 3270.18 
B - C 1138.48 0 168 1306.48 1064 3270.18 
C - D 1138.48 0 168 1306.48 1064 3270.18 
D - E 1138.48 0 168 1306.48 1064 3270.18 
3 
E - F 1138.48 0 168 1306.48 1064 3270.18 
A - B 569.24 0 168 737.24 532 1735.89 
B - C 569.24 918 168 1655.24 532 2837.49 
C - D 569.24 918 168 1655.24 532 2837.49 
D - E 569.24 918 168 1655.24 532 2837.49 
4 
E - F 569.24 0 168 737.24 532 1735.89 
B - C 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
C - D 0 918 168 1086.00 0 1303.20 5 
D - E 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
A - B 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
6 
E - F 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
 
 
 
 
 
 
 Perhitungan Pembebanan Portal Melintang 
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Pada perhitungan pembebanan balok induk, diambil salah satu perencanaan 
sebagai   acuan  penulangan  portal  memanjang.  Perencanaan  tersebut pada 
balok  induk As E (1 – 6). 
 
Pembebanan balok element As E (1 – 2) 
Beban Mati (qD) 
Beban sendiri balok = 0,3 . (0,7 – 0,12) .  2400 =    471,6   kg/m 
Berat dinding  = 918 kg/m 
Berat pelat lantai  = (0,49 + 1,47) . 428      =   838,88 kg/m 
 qD =  2174,48    kg/m 
 
Beban hidup (qL) 
qL = (0,49 + 1,47) . 400 = 686 kg/m 
 
Beban berfaktor (qU) 
qU     = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = (1,2 . 2174,48) + (1,6 . 686) 
 = 3863,78  kg/m 
 
Pembebanan balok element As E (2 – 4) 
Beban Mati (qD) 
Beban sendiri balok = 0,25 . (0,4 – 0,12) .  2400 =    168    kg/m 
Berat pelat lantai  = (2× 1,47) . 428      =    1258,32 kg/m 
 qD =  1426,32  kg/m 
 
Beban hidup (qL) 
qL = (2 × 1,47) . 400 = 1176 kg/m 
 
Beban berfaktor (qU) 
qU     = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = (1,2 . 1426,32) + (1,6 .1176) 
 = 3593,18  kg/m 
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E
1 2 3 4 5 6
qU = 3864 kg/m qU = 35934 kg/m
qU = 262 kg/m qU = 262 kg/m qU = 262 kg/m qU = 262 kg/m qU = 262 kg/m
qU = 1304 kg/m qU = 1304 kg/mqU = 3593,18 kg/m
 
Pembebanan balok induk element As E (4 – 6) 
Beban Mati (qD) 
Beban sendiri balok = 0,25 . (0,4 – 0,12) .  2400 =    168    kg/m 
Berat dinding  = 918 kg/m 
 qD =  1086  kg/m 
 
Beban berfaktor (qU) 
qU     = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = (1,2 . 1086) + (1,6 . 0) 
 = 1303,2  kg/m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.2.  Pembebanan Portal  Melintang  As E (1-6) 
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Tabel 7.3. Rekapitulasi Hitungan Pembebanan Portal Melintang  
Balok induk Pembebanan 
Balok qD 
  
Bentang 
Plat lantai 
Berat 
dinding 
Berat sendiri 
balok 
Jumlah qL qU 
1 – 2 629.16 918 168 1715.16 588 2998.99 
2 - 3 629.16 918 168 1715.16 588 2998.99 
3 - 4 629.16 918 168 1715.16 588 2998.99 
4 - 5 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
A 
5 - 6 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
1 – 2 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 
2 - 3 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 
3 - 4 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 
4 - 5 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
B 
5 - 6 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
1 – 2 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 
2 - 3 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 C 
3 - 4 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 
1 – 2 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 
2 - 3 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 D 
3 - 4 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 
1 – 2 838.88 918 417.6 2174.48 784 3863.78 
2 - 3 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 
3 - 4 1258.32 0 168 1426.32 1176 3593.18 
4 - 5 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
E 
5 - 6 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
1 – 2 642 918 417.6 1977.60 600 3333.12 
2 - 3 629.16 918 168 1715.16 588 2998.99 
3 - 4 629.16 918 168 1715.16 588 2998.99 
4 - 5 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
F 
5 - 6 0 918 168 1086.00 0 1303.20 
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 Penulangan  Portal 
 
 Penulangan  Portal  Memanjang 
 
Untuk pehitungan tulangan lentur dan tulangan geser balok, diambil momen 
terbesar dari perhitungan  dengan SAP 2000. 
 
Balok  25/40   
 
 Perhitungan Tulangan Lentur  
 
Data perencanaan : 
 h = 400 mm                   Øt = 19 mm 
b = 250 mm   Øs = 8 mm  
 p = 40 mm   fy = 360 Mpa  
f’c = 20 MPa  
d = h - p - ½ . Øt - Øs   
 = 400 – 40 - ½ . 19 - 8    
 =343 mm    
d
h
b
 
rb = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
c0,85.f'
b  r max = 0,75 . rb  
 
 
cxl 
 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 063600
600
 0,85 
360
20 . 0,85
  = 0,75 . 0,0251 
 =  0,0251     = 0,0188 
 
r min  = 
360
1,4
fy
1,4
= = 0,0039 
 
Daerah Lapangan 
 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu  = 2944,6  kgm = 2,945. 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.945,2 7
 = 3,681 . 107 Nmm 
Rn  = 
2
7
2 343 . 250
10 . 3,681
d . b
Mn
= = 1,252 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
1,252 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0036 
r  < r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r min = 0,0039 
 
 
As perlu = r . b . d  
       = 0,0039 . 250 . 343 
 = 334,425 mm2  
Digunakan tulangan D 19 
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n  = 
385,283
425,334
19.
4
1
perlu As
2
=
p
= 1,18  ≈ 2 tulangan 
As’     = 2 ×  283,385 = 566,77 mm2 
As’ > As………………….aman (Ok !) 
Jadi dipakai tulangan 2 D 19 mm 
 
Daerah Tumpuan 
 
Menggunakan perhitungan d 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu  = 10504,54  kgm = 10,505. 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
0,8
10 . 10,505 7
 = 13,131. 107 Nmm 
Rn  = 
2
7
2 343 . 250
10 . 13,131
d . b
Mn
= = 4,464 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
,4644 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0147 
r  > r min  
r < r max ®  dipakai tulangan rangkap 
Digunakan r = 0,0147 
As perlu = r . b . d  
       = 0,0147 . 250 . 343 
 = 1260,525 mm2  
Digunakan tulangan D 19 
n  = 
385,283
525,1260
19.
4
1
perlu As
2
=
p
= 4,45 ≈ 5 tulangan 
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As’     = 5 ×  283,385 = 1416,925 mm2 
As’ > As………………….aman!! 
a     = =
b . cf' . 0,85
fy . As'
250 . 20 . 0,85
360 . 1416,925
= 120,02 
Mn ada  = As’ . fy (d – a/2) 
  = 1416,925. 360 (343 – 120,02/2) 
  = 14,4352.107 Nmm 
Mn ada > Mn  ®  Aman..!! 
Jadi dipakai tulangan 5 D 19 mm 
 
Cek jarak  = 
1)-(n
t-s2 - p 2 - b ff
 
  1)-(5
5.19 -2.8 - 2.40 -250
=
 
  = 14,75 mm
 
Karena cek jarak menghasilkan < 25 mm, sehingga menggunakan tulangan dua 
lapis, dan dipakai d’. 
d’ = h - p - Øs -  Øt - ½ . spasi tulangan  
  =  400 – 40 – 8 – 19 - ½ . 30 
= 318 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mn ada  = As’ . fy (d’ – a/2) 
  = 1260,525. 360 (318 – 120,02/2) 
d
h
b
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  = 11,7073.107 Nmm 
Mn ada > Mn  ®  Aman..!! 
Jadi dipakai tulangan 5 D 19 mm 
 
 Perhitungan Tulangan Geser 
 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh : 
Vu = 8652,11 kg = 86521,1  N 
f’c = 20   Mpa 
fy  = 240 Mpa 
d  = h – p – ½ Ø 
  = 400 – 40 – ½ (8)   
  = 356 mm 
Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  
  = 1/ 6 . 20 . 250 . 356  
  = 66336,68  N 
Ø Vc  = 0,6 . 66336,68  N    
  = 39802,01 N 
3 Ø Vc  = 3 . 39802,01   
  = 119406,03 N 
Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc 
39802,01  N < 86521,1  N <  119406,03  N 
Jadi diperlukan tulangan geser 
Ø Vs = Vu - Ø Vc 
 = 86521,1  –  39802,01    
 = 46719,09 N 
Vs perlu = 
6,0
Vsf
=
6,0
09,46719
 = 77865,15 N 
Av = 2 . ¼ p (8)2  
 = 2 . ¼ . 3,14 . 64  = 100,48 mm2 
s =
15,77865
356.240.48,100
perlu Vs
d .fy  . Av
= =  110,25 mm  ≈ 100 mm 
 
 
cxliv 
 
250
400
250
400
s max = h/2 =  
2
400
= 200 mm < 600 mm 
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 100 mm  
 
Tabel  7.4. Penulangan Balok  Portal Memanjang Dimensi  25/40  
Balok Bentang Memanjang 
Potongan Tumpuan Lapangan 
 
 
 
 
 
 
 
BALOK I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tulangan Pokok 5 D 19 mm 2 D 19 mm 
Sengkang Ø 8 – 100 mm Ø 8 – 100 mm 
 
 
Balok  30/70  
 
Perhitungan Tulangan Lentur 
 
Data perencanaan : 
 h = 700 mm                  Øt = 19 mm 
b = 300 mm Øs = 12 mm  
 p = 40 mm d = h - p - ½ . Øt - Øs 
 fy = 360 Mpa = 700 – 40 – ½ . 19 - 12 
f’c = 20 MPa = 639 mm 
rb = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
c0,85.f'
b   
 
 
cxlv 
 
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 063600
600
 0,85 
360
20 . 0,85
 
 =  0,0251 
 
r max = 0,75 . rb  
  = 0,75 . 0,0251 
  = 0,0188 
 
r min  = 
360
1,4
fy
1,4
= = 0,0039 
 
Daerah Lapangan 
 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :  
Mu  = 11049,6  kgm = 11,050 . 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10. 0,0501 7
 = 13,813 . 107 Nmm 
Rn  = 2
7
2 639 . 003
10 13,813.
d . b
Mn
= = 1,128 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
360
,1281 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0032 
r <  r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r min = 0,0039 
As perlu = r . b . d  
       = 0,0039 . 300 . 639 
 = 613,44 mm2  
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Digunakan tulangan D 19 
n  = 
385,283
44,613
19.
4
1
perlu As
2
=
p
= 2,16  ≈ 3 tulangan 
As’     = 3 ×  283,385 = 850,155 mm2 
As’ > As………………….aman (Ok !) 
Jadi dipakai tulangan 3 D 19 mm 
 
Daerah Tumpuan 
  
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu  = 16754,11  kgm = 16,754. 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.754,16 7
 = 20,943. 107 Nmm 
Rn  = 
2
7
2 639 . 003
10 . 20,943
d . b
Mn
= = 1,710 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
,7101 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0050 
r  > r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r = 0,0050 
As perlu = r. b . d  
       = 0,0050 . 300 . 639 
 = 958,5 mm2  
Digunakan tulangan D 19 
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n  = 
385,283
5,985
19.
4
1
perlu As
2
=
p
= 3,38  ≈ 4 tulangan 
As’     = 4 ×  283,385 = 1133,54 mm2 
As’ > As………………….aman (Ok !) 
Jadi dipakai tulangan 4 D 19 mm 
 
Perhitungan Tulangan Geser 
 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :  
Vu = 30043,18 kg = 300431,8 N 
f’c = 20   Mpa 
fy  = 240 Mpa 
 
d  = h – p – ½ Ø 
  = 700 – 40 – ½ (12)   
  = 654 mm 
Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  
  = 1/ 6 . 20 . 300 . 654  
  = 146238,85 N 
Ø Vc  = 0,6 . 146238,85  
  = 87743,31 N 
3 Ø Vc  = 3 . 87743,31   
  = 263229,92 N 
5 Ø Vc  = 5 . 263229,92   
  = 1316149,6 N 
3 Ø Vc < Vu < 5  Ø Vc 
263229,92 N < 300431,8 N <  1316149,6 N 
Jadi diperlukan tulangan geser 
Ø Vs = Vu - Ø Vc 
 = 300431,8 – 87743,31 = 212688,49 N 
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Vs perlu = 
6,0
Vsf
=
6,0
49,212688
 = 354480,82 N 
Av = 2 . ¼ p (12)2  
 = 2 . ¼ . 3,14 . 144  = 226,08 mm2 
s =
82,354480
654.240.08,226
perlu Vs
d .fy  . Av
=  = 100,101 mm ≈ 100 mm  
s max = h/4 =  
4
700
= 175 mm < 600 mm 
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 12 – 100 mm 
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Tabel  7.5 .  Penulangan Balok  Portal Memanjang Dimensi 30/70 
Balok Bentang Memanjang 
Potongan Tumpuan Lapangan 
 
 
 
 
 
 
BALOK II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tulangan Pokok 4 D 19 mm 3 D 19 mm 
Sengkang Ø 12 – 100 mm Ø 12 – 100 mm 
 
 Penulangan  Portal  Melintang 
 
Untuk pehitungan tulangan lentur dan tulangan geser balok, diambil momen 
terbesar dari perhitungan  dengan SAP 2000. 
 
 Balok 25/40  
 
 Perhitungan Tulangan Lentur  
 
Data perencanaan : 
h = 400 mm                   Øt = 19 mm 
b = 250 mm   Øs = 12 mm  
 p = 40 mm   fy = 360 Mpa  
f’c = 20 MPa  
 
 
d = h - p - ½ . Øt - Øs   
300
700
300
700
 
 
cl 
 
 = 400 – 40 - ½ . 19 - 12   
 =339 mm    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
rb = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
c0,85.f'
b  r max = 0,75 . rb  
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 063600
600
 0,85 
360
20 . 0,85
  = 0,75 . 0,0251 
 =  0,0251     = 0,0188 
r min  = 
360
1,4
fy
1,4
= = 0,0039 
 
Daerah Lapangan 
 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu  = 4765,12 kgm = 4,765. 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.765,4 7
 = 5,956 . 107 Nmm 
Rn  = 
2
7
2 339 . 250
10 . 5,956
d . b
Mn
= = 2,073 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
d
h
b
 
 
cli 
 
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
,0732 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0062 
r  > r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r = 0,0062 
As perlu = r. b . d  
       = 0,0062 . 300 . 339 
 = 630,54 mm2  
Digunakan tulangan D 19 
n  = 
385,283
54,630
19.
4
1
perlu As
2
=
p
= 2,23  ≈ 3 tulangan 
As’     = 3 ×  283,385 = 850,155 mm2 
As’ > As………………….aman (Ok !) 
Jadi dipakai tulangan 3 D 19 mm 
 
Daerah Tumpuan 
 
Perhitungan menggunakan d 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu  = 10575,38  kgm = 10,575. 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
0,8
10 . 10,575 7
 = 13,219. 107 Nmm 
Rn  = 
2
7
2 339 . 250
10 . 13,219
d . b
Mn
= = 4,601 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
,6014 .176,21. 2
11
176,21
1  
 
 
clii 
 
 = 0,015 
r  > r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r = 0,015 
As perlu = r . b . d  
       = 0,015 . 250 . 339 
 = 1271,25 mm2  
Digunakan tulangan D 19 
n  = 
385,283
25,1271
19.
4
1
perlu As
2
=
p
= 4,49  ≈ 5 tulangan 
As’     = 5 ×  283,385 = 1416,925 mm2 
As’ > As………………….aman (Ok !) 
a     = =
b . cf' . 0,85
fy . As'
250 . 20 . 0,85
360 . 1416,925
= 120,02 
Mn ada  = As’ . fy (d – a/2) 
  = 1416,925. 360 (343 – 120,02/2) 
  = 14,4352.107 Nmm 
Mn ada > Mn  ®  Aman..!! 
Jadi dipakai tulangan 5 D 19 mm 
 
Cek jarak  = 
1)-(n
t-s2 - p 2 - b ff
 
  1)-(5
5.19 -2.12 - 2.40 -250
=
 
  = 12,75 mm
 
Karena cek jarak menghasilkan < 25 mm, sehingga menggunakan tulangan dua 
lapis, dan dipakai d’. 
d’ = h - p - Øs -  Øt - ½ . spasi tulangan  
  = 400 – 40 – 12 – 19 - ½ . 30 
= 314 mm 
 
 
d
h
 
 
cliii 
 
 
 
 
 
 
 
Mn ada  = As’ . fy (d – a/2) 
  = 1416,925. 360 (314 – 120,02/2) 
  = 12,9559.107 Nmm 
Mn ada > Mn  ®  Aman..!! 
Jadi dipakai tulangan 6 D 19 mm 
 
 Perhitungan Tulangan Geser 
 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh : 
Vu = 9307,09 kg = 93070,9 N 
f’c = 20   Mpa 
fy  = 240 Mpa 
d  = h – p – ½ Ø 
  = 400 – 40 – ½ (12)   
  = 354 mm 
 
 
Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  
  = 1/ 6 . 20 . 250 . 354  
  = 65964,01  N 
Ø Vc  = 0,6 . 65964,01  N    
  = 39578,40 N 
3 Ø Vc  = 3 . 39578,40   
  = 118735,21 N 
Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc 
39578,40 N < 93070,9 N <  118735,21 N 
 
 
cliv 
 
Jadi diperlukan tulangan geser 
Ø Vs = Vu - Ø Vc 
 = 93070,9 – 39578,40  
 = 27106,89 N 
Vs perlu = 
6,0
Vsf
=
0,6
27106,89
 = 45178,15 N 
Av = 2 . ¼ p (12)2  
 = 2 . ¼ . 3,14 . 144 = 226,08 mm2 
s =
15,45178
341.240.08,226
perlu Vs
d .fy  . Av
= =  196,83 mm ≈ 150 mm  
s max = h/2 =  
2
400
= 200 mm < 600 mm 
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 12 – 150 mm 
 
 
clv 
 
250
400
250
400
 
Tabel  7.6 .  Penulangan Balok  Portal  Melintang Dimensi 25/40 
Balok Bentang Melintang 
Potongan Tumpuan Lapangan 
 
 
 
 
 
 
 
BALOK I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tulangan Pokok 6 D 19 mm 3 D 19 mm 
Sengkang Ø 12 – 150 mm Ø 12 – 150 mm 
 
 Balok 30/70  
 
Perhitungan Tulangan Lentur  
 
Data perencanaan : 
 h = 700 mm                  Øt = 19 mm 
b = 300 mm Øs = 12  mm  
 p = 40 mm d = h - p - ½ . Øt - Øs 
 fy = 360 Mpa = 700 – 40 – ½ . 19 - 12 
f’c = 20 MPa = 639 mm 
rb = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
c0,85.f'
b   
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 063600
600
 0,85 
360
20 . 0,85
 
 =  0,0251 
 
r max = 0,75 . rb  
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  = 0,75 . 0,0251 
  = 0,0188 
 
r min  = 
360
1,4
fy
1,4
= = 0,0039 
 
Daerah Lapangan 
 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu  = 13666,99  kgm = 13,667 . 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10. 3,6671 7
 = 17,084 . 107 Nmm 
Rn  = 
2
7
2 639 . 003
10 . 17,084
d . b
Mn
= = 1,39 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
360
,391 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0040 
r <  r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r min = 0,0040 
As perlu = r . b . d  
       = 0,0040 . 250 . 639 
 = 766,8 mm2  
Digunakan tulangan D 19 
n  = 
385,283
8,766
19.
4
1
perlu As
2
=
p
= 2,71  ≈ 3 tulangan 
As’     = 3 ×  283,385 = 850,155 mm2 
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As’ > As………………….aman (Ok !) 
Jadi dipakai tulangan 3 D 19 mm 
 
Daerah Tumpuan 
 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu  = 15784,93  kgm = 15,785. 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.785,15 7
 = 19,731. 107 Nmm 
Rn  = 
2
7
2 639 . 003
10 . 19,731
d . b
Mn
= = 1,611 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
360
,6111 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0047 
r  < r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r min = 0,0047 
As perlu = r . b . d  
       = 0,0047 . 250 . 639 
 = 900,99 mm2  
Digunakan tulangan D 19 
n  = 
385,283
99,900
19.
4
1
perlu As
2
=
p
= 3,18  ≈ 4 tulangan 
As’     = 4 ×  283,385 = 113,54 mm2 
As’ > As………………….aman (Ok !) 
Jadi dipakai tulangan 4 D 19 mm 
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Perhitungan Tulangan Geser 
 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh : 
Vu = 17002,78 kg = 170027,8 N 
f’c = 20   Mpa 
fy  = 240 Mpa 
d  = h – p – ½ Ø 
  = 700 – 40 – ½ (12)   
  = 654 mm 
Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  
  = 1/ 6 . 20 . 300 . 654  
  = 146238,85 N 
Ø Vc  = 0,6 . 146238,85  
  = 87743,31 N 
3 Ø Vc  = 3 . 87743,31   
  = 2623229,92 N 
Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc 
87743,31 N < 170027,8 N <  2623229,92 N 
Jadi diperlukan tulangan geser 
Ø Vs = Vu - Ø Vc 
 = 170027,8 – 87743,31  
 = 82284,49 N 
Vs perlu = 
6,0
Vsf
=
0,6
82284,49
 = 137140,82 N 
Av = 2 . ¼ p (12)2  
 = 2 . ¼ . 3,14 . 144 = 226,08 mm2 
s =
82,13710
654.240.08,226
perlu Vs
d .fy  . Av
= =  258 mm ≈ 200 mm  
s max = h/2 =  
2
700
= 350 mm < 600 mm 
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 12 – 200 mm 
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Tabel  7.7.  Penulangan Balok  Portal  Melintang Dimensi 30/70 
Balok Bentang Melintang 
Potongan Tumpuan Lapangan 
 
 
 
 
 
 
BALOK II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tulangan Pokok 4 D 19 mm 3 D 19 mm 
Sengkang Ø 12 – 200 mm Ø 12 – 200 mm 
 
 
 
 
 
 Penulangan Kolom 
 
Perhitungan Tulangan Lentur  
 
Untuk contoh pehitungan tulangan lentur kolom diambil momen terbesar dari 
perhitungan  dengan SAP 2000. 
 
Data perencanaan : 
b = 300 mm  Ø tulangan = 16 mm 
h = 300 mm  Ø sengkang = 8 mm 
f’c = 20 MPa s (tebal selimut) = 40 mm 
 
Pu   = 69531,76 kg  = 695317,6 N 
300
700
300
700
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Mu  =  1644,96 kgm  = 1,645.107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.6,695317 7
 = 2,05625. 107 Nmm  
Pnperlu = 
0,65
695317,6Pu
=
f
= 1069719,385 N 
d   = h – s – ½ Ø t – Ø s 
  = 300 – 40 – ½ .16 – 8  
  = 244 mm 
d’  = h – d 
  = 300 – 244 
  = 56 mm 
e   =  
51069719,38
2,05625.10
Pn
Mu 7
perlu
= = 19,22 mm 
e min = 0,1. h  
  = 0,1. 300 
  = 30 mm 
cb  = d 
fy600
600
+
 
 244 .
036600
600
+
=  
 = 152,5 
ab   = β1 . cb  
  = 0,85 . 152,5  
  = 129,625 
Pnb  = 0,85 . f’c . ab . b 
  = 0,85.  20. 129,625 . 300     
  = 661087,5 N 
0,1 × f’c × Ag =  0,1 × 20 × 300 × 300 =  18.104 N 
®  karena Pu = 695317,6 N > 0,1 × f’c × Ag , maka Ø = 0,65 
Pnperlu > Pnb ®  analisis keruntuhan tekan 
K1 = 5,0
56-244
19,22
5,0
d'-d
e
+=+ = 0,602 
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K2 = 22 244
19,22 . 300 . 3
18,1
d
e .h  . 3
=+ = 0,291 
K3 = b . h . f’c 
 = 300 . 300 . 20 
 = 18.105 
As = ÷
ø
ö
ç
è
æ K3 . 
K2
K1
 -Pnperlu  .  K1
fy 
1
 
 
÷
ø
ö
ç
è
æ
= 518.10  .  
0,291
0,602
  -  51069719,38  .  0,602
 360
1
= - 8554,834 mm2
 
Luas memanjang minimum : 
Ast = 1 % Ag  = 0,01 . 300. 300 = 900 mm
2 
Sehingga,  As = As’ 
 As = 
2
Ast
= 
2
900
 = 450 mm2 
Menghitung jumlah tulangan : 
n  = =
2).(.4
1 D
As
p 2)16.(.4
1
450
p
 = 2,24 ≈ 3 tulangan 
As ada = 3 . ¼ . π . 162 
  = 602,88 mm2 > 450 mm2     
As ada > As perlu………….. Ok!  
Jadi dipakai tulangan  3 D 16 
 
Perhitungan Tulangan geser  
 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh : 
Vu           = 1656,88  kg = 16568,8  N 
f’c = 20   Mpa 
fy  = 240 Mpa 
d  = h – p – ½ Ø 
  = 300 – 40 – ½ (8)   
  = 256 mm 
Vc  = 1/6 . cf '  . b . d  
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 = 1/6 . 20  . 300 . 256 
 = 57243,34  N  
Ø Vc = 0,6 . Vc 
 = 0,6 . 57243,34   
 = 34346,004 N 
3 Ø Vc  = 3 . Ø Vc 
 = 3 . 34346,004 
 = 103038,012 N 
Vu < Ø Vc  < 3 Ø Vc 
16568,8  N < 34346,004 N < 103038,012 N  tidak perlu tulangan geser 
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 150 mm 
Tabel  7.8.  Penulangan Kolom 
Balok Bentang  
Potongan Tumpuan 
 
 
 
 
 
 
KOLOM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tulangan Pokok 3 D 16 mm 
Sengkang Ø 8 –150 mm 
 
 Perencanaan Pembebanan Ring Balk 
 
a. Beban Titik 
Kuda kuda utama  =    7470 kg  (SAP 2000) 
Kuda kuda trapesium =  10671 kg  (SAP 2000) 
Jurai    =    1579 kg  (SAP 2000) 
Setengah Kuda-kuda  =    1942 kg  (SAP 2000) 
300
300
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b. Beban Merata 
Beban sendiri ring balk = 0,20 . 0,30. 2400         
 =  144    kg/m 
 
Beban berfaktor  (qU) = 1,2 qD + 1,6 qL  
 = (1,2 × 144) + (1,6 × 0) 
 = 172,8  kg/m 
 
 Penulangan Ring Balk 
 
 Perhitungan Tulangan Lentur 
 
Untuk perhitungan tulangan lentur ring balk diambil pada bentang dengan 
moment terbesar dari perhitungan SAP 2000. 
Data perencanaan : 
 h = 400 mm                  Øt = 13 mm 
b = 250 mm Øs = 8 mm  
 p = 40 mm d = h - p - 1/2 Øt - Øs 
 fy = 360 Mpa = 400 – 40 – ½ . 13 - 8 
f’c = 20 MPa = 346  mm 
rb  = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
c0,85.f'
b   
  = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 063600
600
 0,85 
360
20 . 0,85
 
  =  0,0251 
r max = 0,75 . rb  
  = 0,75 . 0,0251 
  = 0,0188 
r min  = 
360
1,4
fy
1,4
= = 0,0039 
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Daerah Lapangan 
 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu  = 1049,32  kgm = 1,049 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.049,1 7
 = 1,311. 107 Nmm 
Rn  = 22 346 . 502
10 . 1,311
d . b
Mn 7
= = 0,438 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
,4380 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0012 
r <  r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r min = 0,0039 
 
As perlu = r min . b . d  
        = 0,0039 . 250 . 346 
 = 337,35 mm2  
Digunakan tulangan D 13 
n  = 
665,132
35,337
13.
4
1
perlu As
2
=
p
= 2,54 ≈ 3 tulangan 
As’    = 3 ×  132,665 = 397,995 
As’> As………………….aman Ok ! 
Jadi dipakai tulangan 3 D 13 mm 
 
Daerah Tumpuan 
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Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu  = 1518,21  kgm = 1,518. 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.518,1 7
 = 1,8975. 107 Nmm 
Rn  = 2
7
2 346 . 052
10 . 1,8975
d . b
Mn
= = 0,634 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
,6340 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0018 
r  > r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r min = 0,0039 
 
As perlu = r min . b . d  
        = 0,0039 . 250 . 346 
 = 337,35 mm2  
Digunakan tulangan D 13 
n  = 
665,132
35,337
13.
4
1
perlu As
2
=
p
= 2,54 ≈ 3 tulangan 
As’    = 3 ×  132,665 = 397,995 
As’> As………………….aman Ok ! 
Jadi dipakai tulangan 3 D 13 mm 
 
 Perhitungan Tulangan Geser 
 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :  
Vu = 2635,54 kg = 26355,4 N 
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400
250
400
250
f’c = 20   Mpa 
fy  = 240 Mpa 
d  = h – p – ½ Ø 
  = 400 – 40 – ½ (8)   
  = 356 mm 
Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  
  = 1/ 6 . 20 . 250 . 356  
  = 66336,68 N 
Ø Vc  = 0,6 . 66336,68 N    
  = 39802,01 N 
3 Ø Vc  = 3 . 22839802,01  
  = 119406,03 N 
Vu < Ø Vc < 3 Ø Vc 
26355,4 < 39802,01 N <  119406,03 N tidak perlu tulangan geser 
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 150 mm 
Tabel  7.9 . Penulangan Ring Balk 
Balok Bentang Memanjang 
Potongan Tumpuan Lapangan 
 
 
 
 
 
 
RING BALK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tulangan Pokok 3 D 13 mm 3 D 13 mm 
Sengkang Ø 8 – 150 mm Ø 8 – 150 mm 
 
 
 Perencanaan Pembebanan Sloof 
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 Beban Mati (qD) 
Beban sendiri balok  = 0,20 . 0.30 . 2400 = 144     kg/m 
Berat Spesi (2 cm)  = 0,02 .  2100 . 1 =  42      kg/m 
Berat Pasir (2 cm) = 0,02 .  1,6 . 1 =  32       kg/m 
Berat keramik (0,5cm ) = 0,005 . 15  =    0,075  kg/m 
  qD = 281,075 kg/m 
 
 Beban berfaktor (qU) 
qU  = 1,2 . qD + 1,6 . qL 
 = (1,2 . 218,075) + (1,6 . 0) 
 =  261,69 kg/m 
 
 Penulangan  Sloof 
 
 Perhitungan Tulangan Lentur  
 
Untuk perhitungan tulangan lentur sloof diambil pada bentang dengan moment 
terbesar dari perhitungan SAP 2000. 
 
Data perencanaan : 
 h = 300 mm                  Øt = 13 mm 
b = 200 mm Øs = 8 mm  
 p = 40 mm d = h - p - 1/2 Øt - Øs 
 fy = 360 Mpa = 300 – 40 – ½ . 13 - 8 
f’c = 20 MPa = 246  mm 
 
 
rb = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
c0,85.f'
b   
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 063600
600
 0,85 
360
20 . 0,85
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 =  0,0251 
r max = 0,75 . rb  
  = 0,75 . 0,0251 
  = 0,0188 
 
r min  = 
360
1,4
fy
1,4
= = 0,0039 
 
Daerah Lapangan 
 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu = 1486,33 kgm = 1,486. 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.486,1 7
 = 1,858. 107 Nmm 
Rn  = 2
7
2 246 . 002
10 . 1,858
d . b
Mn
= = 1,535 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
1,535 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0045 
r > r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r = 0,0045 
As perlu = r . b . d  
       = 0,0045 . 200 . 246 
 = 221,40  mm2  
Digunakan tulangan D 13 
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n  = 
665,132
40,221
13.
4
1
perlu As
2
=
p
= 1,67 ≈ 2 tulangan 
As’    = 2 ×  132,665 = 265,33 
As’> As………………….aman Ok ! 
Jadi dipakai tulangan 2 D 13 mm 
 
Daerah Tumpuan 
 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu = 2954,77 kgm = 2,955. 107 Nmm 
Mn  = φ
Mu
 = 
8,0
10.955,2 7
 = 3,69. 107 Nmm 
Rn  = 2
7
2 246 . 002
10 . 3,69
d . b
Mn
= = 3,049 
m = 
0,85.20
360
c0,85.f'
fy
= = 21,176 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1  
 = ÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
--
360
3,049 .176,21. 2
11
176,21
1  
 = 0,0094 
r < r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r = 0,0094 
As perlu = r . b . d  
       = 0,0094 . 200 . 246 
 = 462,48 mm2  
Digunakan tulangan D 13 
n  = 
665,132
48,462
13.
4
1
perlu As
2
=
p
= 3,48 ≈ 4 tulangan 
As’    = 4 ×  132,665 = 530,66 
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As’> As………………….aman Ok ! 
Jadi dipakai tulangan 4 D 13 mm 
 
 Perhitungan Tulangan Geser 
 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh : 
Vu = 3560,47 kg = 35604,7 N 
f’c = 20   Mpa 
fy  = 240 Mpa 
d  = h – p – ½ Ø 
  = 300 – 40 – ½ (8)   
  = 256 mm 
Vc = 1/ 6 . cf' . b . d  
  = 1/ 6 . 20 . 200. 256   
  = 38162,23 N 
Ø Vc  = 0,6 . 38162,23   N    
  = 22897,34 N 
3 Ø Vc  = 3 . 22897,34    
  = 68692,02 N 
Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc 
22897,34 N < 35604,7 N <  68692,02 N 
Jadi diperlukan tulangan geser 
Ø Vs = Vu - Ø Vc 
 = 35604,7 – 22897,34  
 = 12707,36 N 
Vs perlu = 
6,0
Vsf
=
0,6
12707,36
 = 21177,88 N 
Av = 2 . ¼ p (8)2  
 = 2 . ¼ . 3,14 . 64 = 100,48 mm2 
s =
88,21177
256.240.48,100
perlu Vs
d .fy  . Av
= =  303,65 ≈ 250 mm  
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300
200
300
200
s max = d/2 =  
2
300
= 150 mm < 600 mm 
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 150 mm 
 
Tabel  7.10 . Penulangan Sloof 
Balok Bentang ` Memanjang 
Potongan Tumpuan Lapangan 
 
 
 
 
 
 
 
SLOOF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tulangan Pokok 4 D 13 mm 2 D 13 mm 
Sengkang Ø 8 – 150 mm Ø 8 – 150 mm 
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Lantai kerja = 7 cm
Urugan Pasir = 5 cm
150
30
98
30
10
150
150
30
30
BAB 8 
PERENCANAAN PONDASI 
 
 
Data Perencanaan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8.1.  Perencanaan Pondasi  
 
 
Direncanakan  pondasi telapak dengan  kedalaman 1,5 m dan panjang 1,5 m dan 
1,5 m 
13 cf ,   = 20 Mpa 
169 
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14 fy = 240 Mpa 
-    σtanah = 5 kg/cm2 = 50.000 kg/m2 
- g tanah  = 1,7 t/m3  = 1700 kg/m3   
- γ beton  = 2,4 t/m2  
 
Dari perhitungan SAP 2000 pada Frame diperoleh : 
- Pu  = 69531,76 kg 
- Mu = 1644,96 kgm 
 
Di pakai d = 400 mm                                                     
 
 Perencanaan Kapasitas Dukung Pondasi 
 
Perhitungan Kapasitas Dukung Pondasi 
 
e. Pembebanan pondasi 
 Berat telapak pondasi        = 1,5 × 1,5 × 0,40 × 2400           =   2160      kg 
 Berat kolom pondasi = 0,32 × 0,32 × 1,2 × 2400 = 294,912 kg  
      Berat tanah          =  2 (0,60 × 1,0 × 1,5) × 1700 = 3060   kg 
      Pu                 = 69531,76 kg 
                    V total = 75046,672    kg 
     
e  = =
å
å
V
Mu
75046,672
1644,96
     
 = 0,022 kg < 1/6. B = 0,25 
s yang terjadi     = 
2.b.L
6
1
Mtot
A
Vtot
±  
s yang terjadi    = 
2.b.L
6
1
Mtot
A
Vtot
+  
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   = 
( )21,5 . 1,5 .
6
1
1644,96
1,5.1,5
75046,672
+  
   = 36278,450 kg/m2  
s yang terjadi    = 
2.b.L
6
1
Mtot
A
Vtot
-  
   = 
( )21,5 . 1,5 .
6
1
1644,96
1,5.1,5
75046,672
-  
  = 30429,703 kg/m2  
  = σ tanah yang terjadi  <  s ijin tanah…...............Ok! 
 
Perhitungan Tulangan Lentur 
 
Mu  = ½ . qu . t2  = ½ . 36278,450. (0,75)2  
 = 10203,314  kgm = 10,203.10 7 Nmm 
Mn  = 
8,0
10.203,10 7
= 12,754.10 7 Nmm 
m  = 
0,85.20
360
0,85.20
fy
= = 21,176  
 
 
 
rb = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
+ fy600
600
  
fy
c0,85.f'
b  
 = ÷
ø
ö
ç
è
æ
+ 036600
600
 0,85 
360
20 . 0,85
 
 =  0,029 
r max = 0,75 . rb  
  = 0,75 . 0,029 
  = 0,022 
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r min  = 
360
1,4
fy
1,4
= = 0,0039 
Rn  = =
2d . b
Mn
( )2
7
400 1500
12,754.10
= 0,531 
r = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
fy
2.m.Rn
11
m
1
 
 = ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
--
360
0,531 .176,21. 2
11
176,21
1
 
 = 0,0015 
r <  r min  
r < r max ®  dipakai tulangan tunggal 
Digunakan r = 0,0039 
As perlu = r . b . d  
       = 0,0039 . 1500 . 400 
 = 2340  mm2  
Digunakan tul D 19 = ¼ . p . d2 
 = ¼ . 3,14 . (19)2 
 = 283,385 mm2 
 
Jumlah tulangan (n) = 
385,283
2340
= 8,26  ≈ 9 buah 
Jarak tulangan  = 
9
1000
= 111,11 mm ≈ 100 mm 
Sehingga dipakai tulangan  D 19 - 100 mm 
As yang timbul  = 9 × 283,385 = 2550,465 > As………..ok! 
 
Perhitungan Tulangan Geser 
 
Vu  = s × A efektif  
    = 36278,450 × (0,45 × 1,5) 
    = 24487,954  N 
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Vc        = 1/6 . .cf' b. d 
     = 1/6 . .20 1500 . 350 
   = 391311,90 N 
Æ Vc  = 0,6 . Vc 
   = 0,6 . 391311,90 
   = 234787,14  N  
3Æ Vc  = 3 . Æ Vc 
   = 3. 234787,14   
   = 704361,41 N 
Vu < Æ Vc < 3 Ø Vc  
24487,954  N  < 234787,14  N < 704361,41 N tidak perlu tulangan geser  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
clxxvii 
 
 
PENUTUP 
 
 
 
Puji syukur penyusun panjatkan atas kehadirat Allah SWT yang telah 
melimpahkan segala rahmat, dan hidayah-Nya, sehingga penyusun dapat 
menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini dengan baik, lancar dan tepat pada 
waktunya. 
 
Tugas akhir ini dibuat berdasarkan atas teori-teori yang telah didapatkan dalam 
bangku perkuliahan maupun peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia. 
Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan tambahan ilmu bagi penyusun 
yang nantinya menjadi bekal yang berguna dan diharapkan dapat diterapkan 
dilapangan pekerjaan yang sesuai dengan bidang yang berhubungan di bangku 
perkuliahan. 
 
Dengan terselesaikannya Tugas Akhir ini merupakan suatu kebahagiaan tersendiri 
bagi penyusun. Keberhasilan ini tidak lepas dari kemauan dan usaha keras yang 
disertai doa dan bantuan dari semua pihak yang telah membantu dalam 
penyelesaian Tugas Akhir ini. 
 
Penyusun sadar sepenuhnya bahwa dalam penyusunan Tugas Akhir ini masih jauh 
dari kesempurnaan. Akan tetapi kekurangan tersebut dapat dijadikan pelajaran 
yang berharga dalam penyusunan Tugas Akhir selanjutnya. Untuk itu penyusun 
sangat mengharapkan kritik dan saran yang sifatnya konstruktif dari pembaca. 
 
Akhirnya penyusun berharap semoga Tugas Akhir dengan judul Perencanaan 
Struktur Perpustakaan Dua Lantai ini dapat bermanfaat bagi penyusun khususnya 
dan semua Civitas Akademik Fakultas Teknik Jurusan Sipil Universitas Sebelas 
Maret Surakarta, serta para pembaca pada umumnya. Dan juga apa yang 
terkandung dalam Tugas Akhir ini dapat menambah pengetahuan dalam bidang 
konstruksi bagi kita semua. 
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